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Prólogo 


En la cotidiana realidad social que en los pueblos civilizados ha llegado a ser el empleo de 
la técnica —encender una bombilla eléctrica, viajar en automóvil o en avión, conectar la televisión 
o el lavavajillas, comprar unas tabletas de aspirina— se articulan más o menos armoniosamente tres 
órdenes o niveles de la actividad humana: la creación, la invención y la utilización. 

Llamo ahora creación al hallazgo de los hechos de observación y de las verdades científicas que 
han dado lugar a la técnica de que se trate. Sin la famosa marmita de Papin, los estudios de Watt 
y las geniales investigaciones del malogrado Sadi Carnot sobre "la potencia motriz del fuego" 
no hubiera sido posible la industria del vapor. Sin la tan célebre fórmula E=mc 2 , de Einstein, no 
habrían existido la bomba atómica y las centrales nucleares. Sin las investigaciones experimentales 
y teóricas sobre las descargas eléctricas a través de gases enrarecidos, no hubiese nacido la 
electrónica. "En el principio fue la ciencia", cabe decir ante las constantes, fabulosas novedades 
de la técnica. 

Tras la creación, la invención; tras el sabio teórico, el ingeniero. Millares y millares de ingenieros, 
unos geniales y modestos otros, han logrado convertir en técnicas socialmente utilizables las 
innumerables creaciones científicas que desde fines del siglo xvni dan honra a los pueblos de 
Occidente. Industrias mecánicas y del vapor, industria de la electricidad, industria química, motor de 
explosión, energía nuclear, ingeniería cibernética, navegación espacial; a partir de los iniciadores 
de la Revolución Industrial, en la tranquila Inglaterra ilustrada, tales son las etapas principales en la 
moderna conversión de la ciencia en técnica. Hombres en los cuales se han unido el investigador 
y el inventor, como Edison, Siemens y von Baeyer, o inventores más o menos directamente apoyados 
en las creaciones científicas de anteriores "sabios puros", como Morse, Stephenson y Marconi, 
son los protagonistas de la fabulosa tecnificación del mundo a que estamos asistiendo los hombres 
del siglo xx. 

En esta situación, no sólo los habitantes de la gran ciudad, también, en medida creciente, los 
habitantes del campo, todos nos hemos convertido en incesantes usuarios de técnicas. Desde que 
por la mañana encendemos la luz eléctrica o detenemos el timbre del despertador, hasta que 
antes de acostamos desconectamos el televisor y la lámpara de nuestra mesilla de noche, sólo 
instrumentos técnicos nos rodean: y en tantas y tantas ocasiones, incluso durante las horas del 
sueño, cuando parece que el organismo del durmiente, privado de vida de relación, se ha quedado 
solo consigo mismo, porque dentro de nuestro cerebro está operando la técnica química que 
dio realidad al somnífero o al tranquilizante ingerido. Técnica para trasladamos de un sitio a otro, 
para comunicarnos unos a otros, para comer, porque apenas hay alimento que no haya sido 
mdustrialmente fabricado o preparado, para limpiamos y vestimos, para el trabajo, para la diversión, 
para el amor, si, como con tanta frecuencia acontece, los amantes quieren evitar la descendencia, para 
prevenir o curar la enfermedad, para morir y volver a ser polvo inerte... El hombre se ha 
convertido en depredador de la naturaleza y en consumidor de técnica; y hasta cuando, llegada 
la vacación, se propone sumergirse durante unas horas o unas semanas en el seno de la Madre 
Naturaleza —la playa, el bosque, la cima serrana, el acotado jardinillo del chalé—, sólo como 
usuario y victima de la técnica logra hacerlo. 

Ahora bien: ¿cómo el hombre de la calle, el que no es creador de ciencia técnicamente utüizable, 
ni especialista en la fabricación y el conocimiento —¡o en la reparación!— de los aparatos que a 
diario emplea, el simple comprador y usuario de ellos, cómo ese hombre se sirve de la técnica que 
esos aparatos le ofrecen? Tres son las principales respuestas que la sociedad actual da a tal 
interrogación: 

1. a La propia de los pueblos subdesarrollados: los que con el sacrificio de muchos de sus ciudadanos 
emplean sus materias primas y su trabajo en comprar productos industriales —automóviles, armas 
o televisores— fabricados en los países capaces de ello, y manejados luego sin más ciencia que la 
necesaria para saber dónde está "el botón que hay que apretar". Qué enorme tristeza la que 
producen esas imágenes cinematográficas o televisivas en que el jefe de un Estado recién nacido a 
la historia sube a su Mercedes o a su Cadillac, rodeado de armas automáticas cuyos portadores 
saben cargar y disparar, mas no pasan de ahí; o, sin tan aparente patetismo, esos grupos de chabolas 








que disparan al cielo bosques de antenas de televisión, sin que sus miseros habitantes, compradores 
del opio que el televisor cada noche les brinda, tengan la más elemental idea de lo que la invención 
y la fabricación de ese aparato representan en la historia del hombre. 

2. a La que con su conducta están dando, en las sociedades hoy más desarrolladas, esos innumerables 
e ignorantes sabelotodo, opulentos unos, simples asalariados otros, que gastan lo que tienen o casi 
lo que no tienen en la ansiosa compra de todo lo que el constante y rápido avance de la técnica 

y la insaciable sed de lucro de quienes la explotan, tan llamativamente ofrecen urbi et orbi: el último 
vídeo, la última cámara fotográfica, el ultimísimo ordenador de uso personal, el nunca visto y nunca 
olido desodorante, el juguete supersofisticado. La tremenda expresión agustiniana acerca del 
hombre, bestia cupidissiwa remm novarum , “animal aridísimo de cosas nuevas” —cosas nuevas, 
esto es lo grave, que se usan, no se entienden y son desechadas tan pronto como otras más recientes 
surgen en el comercio-, parece inventada para los voraces compradores de productos técnicos 
en que psicológica y económicamente se basa la sociedad de consumo. El opio de la evasión que 
la técnica es en las sociedades subdesarrolladas, se trueca en ese opio del hedonismo que tan 
extensa y arraigadamente es la técnica —la tecnofagia, más bien— en el seno de las sociedades del 
hiperdesarrollo. 

3. a ¿Cabe una tercera respuesta? Pienso que sí. No me refiero, en cualquier caso, a la utopía de 
una sociedad en la cual, junto a los hombres de ciencias y a los ingenieros, los simples consumidores 
de técnicas sepan con suficiente precisión lo que científica y técnicamente son los utensilios que 
manejan. ¿Cómo pedir, no ya al operario o al menestral, sino al más culto de los universitarios 
medios, conocer cómo se fabrica la aspirina que ingiere, o cómo las radiaciones emitidas por un 
centro de televisión se hacen imágenes movientes, sonoras y coloreadas en la pantalla de su aparato, 
o qué sucede cuando se oprime un interruptor para que sobre su cabeza luzca una bombilla 
eléctrica? Pura e irrebasable utopía. Pero si no es imaginable que el hombre de la calle utilice 

la técnica desde la ciencia, desde el episteme, diría un griego, sí puede ser aconsejable, acaso 
exigible, que la maneje desde la sensatez, desde la phrónesis. Diré cómo entiendo yo esta 

posibilidad. 

Imaginemos un hombre que ha recibido una enseñanza media razonable. Razonable, digo, apta 
para orientarle dentro de la enorme complejidad intelectual, técnica y sodal del mundo en que vive, 
y capaz de imbuir en su alma una formación ética que le impida ser esclavo de la técnica, porque 
convincentemente le haya hecho ver que sólo sirviendo a la dignidad del hombre, por tanto al libre 
ejercicio de su inteligencia, su voluntad y su vocación, sólo así puede tener sentido la utilidad de 
los artefactos que a todos nos rodean. Sigamos imaginando que ese hombre guarda en su biblioteca 
una enciclopedia científico-tecnológica mediante la cual, llegado el caso, pueda conocer en sus 
lineas generales lo que en el orbe de las ciencias y las técnicas y en la dinámica de la sociedad y 
la historia son las que en aquel momento le interesan. Ese hombre se hallará tan distante del 
subdesarrollo a quien la técnica seduce, porque por un momento le concede la ilusión de haberse 
evadido del subdesarrollo, como del consumista al que embriaga la jactancia de caminar en 
volandas de una invención técnica a otra. Junto al investigador y al ingeniero será, en suma, la pieza 
necesaria para que la sociedad a que pertenece merezca con pleno derecho ser llamada racional 
y humana. Títulos estos, preciso es reconocerlo, que sólo con gran benevolencia pueden ser hoy 

discernidos a muchos de los pueblos que forman la vanguardia de la civilización. 

■«. 

Tal es, a mi juicio, la función que la Enciclopedia Salvat de Ciencia y Técnica puede y debe 
desempeñar en la educación científica y técnica de la sociedad de habla española. 


Catedrático emérito de Historia de ia Medicina, Académico de las Reales Academias de la Historia de la Medicma, 

de ¡a Lengua y déla de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 



PEDRO LAIN ENTRALGO 

















Abaco 


E n la actualidad, cuando un cálculo es 
demasiado largo o complicado para 
realizarlo mentalmente, o con papel y lápiz, 
se recurre a la calculadora de bolsillo o, in¬ 
cluso, al gran ordenador para llevarlo a 
cabo. Antiguamente —y aún hoy entre algu¬ 
nos pueblos primitivos— se utilizaban 
medios físicos simples, como los dedos de 
las manos o colecciones de piedrecillas, 
para hacer operaciones aritméticas ele¬ 
mentales. Nuestra palabra cálculo procede 
de la launa calculus, que significa piedra y 
nos recuerda el origen modesto de la ma¬ 
temática. 

Hace más de cinco mil años y, probable¬ 
mente, de un modo independiente en 
varias culturas —Extremo Oriente, India, 
Mesopotamia, etc,— aparecen unos dispo¬ 
sitivos más complejos, formados por vari¬ 
llas y bolas, de diferentes formas según lu¬ 
gares y épocas, que sirven para represen¬ 
tar números y realizar operaciones aritmé¬ 
ticas. Se trata de lo que en Occidente lla¬ 
mamos abaco (del latín abacus, derivado 
quizás de la palabra semítica abq, que sig¬ 
nifica polvo o arena y que señala el primi¬ 
tivo uso de ésta como elemento útil para 
contar), los chinos suan-pan, los japoneses 
soroban, los incas quipus, etcétera. 

En su forma más simple, el ábaco está 
constituido por un marco rectangular 
dentro del cual se alinean una serie de va¬ 
rillas en las que están ensartadas unas bo¬ 
litas deslizables. Si se observa un ábaco, se 
verá que las varillas están divididas per¬ 
pendicular mente por una barra o listón que 
separa las bolas en dos grupos que, en el 
ábaco chino, constan de cinco el primero y 
de dos el segundo. Cada bola del primer 


cada bola 
equivale 
a 5 unidades 


grupo representa una unidad, y cada una 
del segundo, cinco unidades. Las varillas, 
cuyo número es variable, equivalen a co¬ 
lumnas de cifras escritas, representando la 
primera columna, comenzando por la dere¬ 
cha, las unidades, y las otras, sucesivamen¬ 
te hacia la izquierda, representan, respec¬ 
tivamente, las decenas, las centenas, los 
millares, las decenas de millar, las cente 
ñas de millar, etc. En el ábaco japonés los 
dos grupos de bolas de cada varilla 
constan, respectivamente, el primero de 
cuatro, equivalentes cada una de ellas a 
una unidad, y el segundo, de una, que re¬ 
presenta cinco unidades. Existe también 
una versión decimal con diez bolas en cada 
varilla sin separador transversal. 

Como ejemplo, véase cómo se opera con 
el ábaco chino que hemos descrito. Para 
iniciar la representación, deben situarse las 
bolas en los respectivos márgenes exter¬ 
nos; también puede adosarse un grupo a su 
marger externo y el otro al separador 
transversal. Para "escribir" un número, por 
ejemplo el ¡2.345. se llevará hacia el sepa¬ 
rador transversal una de las bolas de la 
quinta varilla por la derecha (la columna de 
las decenas de millar): esto registra sobre 
el ábaco 1 x 10.000; luego, se deslizarán 
hacia el citado separador dos bolas de la 
cuarta varilla por la derecha, registrando 
entonces 2 x 1.000; en las varillas de las 
centenas y de las decenas se mueven res¬ 
pectivamente tres y cuatro bolas; y en la va¬ 
rilla de las unidades, el operador puede 


desplazar las cinco bolas que valen una 
unidad cada una, o una sola bola de las que 
representan cinco unidades, colocadas al 
otro lado del separador. Obsérvese que el 
número representado consta de cifras 
iguales o menores a cinco. Si fuesen supe¬ 
riores a ese valor, habría que lener en 
cuenta que cada bola de lo que hemos lla¬ 
mado "segundo grupo" representa cinco 
unidades, cinco decenas y así hasta el valor 
que corresponda a la última varilla, 

Con el ábaco no sólo pueden represen¬ 
tarse números; también pueden realizarse 
operaciones matemáticas sencillas: véase 
la suma de la página siguiente. 

Se comprenden fácilmente algunas de 
las ventajas de los cálculos con ábaco 
frente a los hechos a mano; pero a poco que 
se reflexione se llega al pleno convenci¬ 
miento de la superioridad de estos en 
muchos aspectos. Sin embargo, durante mi¬ 
lenios estos fueron imposibles, porque se 
carecía de un sistema de numeración que 
permitiera representar cualquier número 
y, lo que es igual o más importante, reali¬ 
zar operaciones aritméticas mediante 
reglas o algoritmos clara y sencillamente 
establecidos. Los griegos y romanos, por 
ejemplo, utilizaban representaciones de los 
números a base de signos alfabéticos, ca¬ 
recían del concepto y signo del cero y, con¬ 
secuentemente. de métodos de cálculo. En 
Occidente se prolongó esta situación y, por 
tanto, el uso del ábaco hasta el siglo XIII, 
en que se impone el sistema de numeración 
y los algoritmos decimales de origen hm- 
doárabel Fue precisamente Leonardo de 
Pisa (c. 1175 - c. 1240), llamado Fibonacd 
(hijo de Bonacci), quien sentó defimtiva- 
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El dibujo representa 
los pasos sucesivos que 
son precisos para sumai 
dos cantidades (3.456 
y 2 773) en un ¿abaco 
chino como el descrito 
en !a página anterior. 

En el primer dibujo 
aparecen las bolas 
situadas en la posición 
adecuada para iniciar 
cualquier representación 


o cálculo. Los cuatro 
dibujos siguientes 
recogen los movimientos 
para representar el 
número 2.773, siguiendo 
Las mismas regías 
explicadas en el texto 
para el número 12.345 
La suma comienza en 
el sexto dibujo, en el 
que sólo se modifica, 
respecto del anterior. 


la varilla de las unidades 
Véase que a las 
3 unidades del número 
2.773 se agregan las 
6 unidades del 3.456, 
resultando una varilla 
con 4 bolas de valor uno 
Y 1 bola de valor cinco. 
Al pasar a la varilla de 
Jas decenas, nos 
encontramos con 
2 bolas de valor uno 


y 1 bola de valor cinco; 
al agregarle otras cinco 
unidades —otra bola 
de valor cinco— ía varilla 
queda de momento con 
12 decenas (dos bolas 
de cinco unidades y dos 
bolas de valor una 
unidad); y como dos 
bolas de valor cinco 
equivalen a una unidad 
de orden superior, en 


este caso la centena, en 
la varilla de las decenas 
se dejan sólo dos bolas 
de valor uno. debiendo 
agregar en ía varilla de 
las centenas a las 7 
unidades ya existentes, 
la cifra 4 del número 
3.456 y la centena que 
se ha formado 
en la varilla anterior 
Operando de esa manera 


$e llega al siguiente 
resultado: (5+1) en 
la 4* varilla; (nada+2) 
en la 3*; (nada * 2) 
en la 2.*, y (5 4 4) 
en la 1 • varilla, 
que es equivalente 
a 6-2-2-S, que es el 
resultado de la suma. 
Abajo, en la foto, 
circuitos de 
un ordenador. 



mente las bases del cálculo algorítmico en 
un libro que, paradójicamente, se titula 
Líber abad Con anterioridad se venía de¬ 
sarrollando una fuerte polémica entre los 
abaquistas, que contaron con figuras impor¬ 
tantes como Gerberto de Aurillac (¡ 'apa Sil¬ 
vestre II, del 999 al 1003) conocedor, sin 
embargo, de las cifras hmdoárabes, y los 
algoritmistas, que se alimentaban" de las 
obras traducidas del árabe en España y Si¬ 
cilia y de las experiencias recibidas en los 
contactos mercantiles y diplomáticos en el 
Mediterráneo. El propio Fsbonacci recorrió 
las costas de este mar desde joven, acom¬ 
pañando a su padre, que era una especie 
de agente consular. 

El triunfo de los algoritmistas no fue total, 
porque enseguida se comprobó que los cál¬ 
culos muy complejos, largos o repetitivos 
era bueno hacerlos mecánicamente y em¬ 
pezó la búsqueda de las máquinas de cal¬ 
cular, herederas en parte del ábaco, al que 
perfeccionan, y en parte del algoritmo, al 
que mecanizan. 

La historia que lleva del ábaco primitivo 
al ordenador electrónico pasa por múltiples 
etapas. Por ejemplo, en el siglo XVII, el 
francés Blaise Pascal, célebre matemático 
y filósofo, basándose en los principios del 
ábaco, dio un gran paso, inventando una 
máquina calculadora provista de ruedas 
dentadas, que funcionaba de manera simi¬ 
lar a los "cuentakilómetros" actuales. 
También Leibniz se interesó por el tema en 


el mismo siglo. Pero el avance más notable 
no se alcanza hasta el siglo XIX, en el que 
Charles Babbage crea una máquina de cal¬ 
cular que tiene todas las características de 
nuestros ordenadores salvo dos: es muy 
lenta por no ser eléctrica ni electrónica sino 


mecánica, y no llegó a concluirse al serle 
suspendido el apoyo financiero del gobier¬ 
no inglés a su creador. 


Véase Algoritmo; Cálculo numérico; 
Ordenador; Sistemas de numeración 
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Abeja 


E l tipo de abeja que tenemos ocasión de 
ver más frecuentemente, que constru¬ 
ye su nido sobre las plantas y en huecos de 
las paredes y de los árboles, que produce 
cera y miel, que recolecta su alimento en 
las flores, y que nos pica si la molestamos, 
es la abeja común (Apis melifica) Aunque 
ciertas variedades —como las abejas leña¬ 
doras— viven y trabajan individualmente, 
las abejas, en general, constituyen un 
ejemplo típico de insecto social. 

La colmena La comunidad o colonia 
que forman las abejas es una verdadera or¬ 
ganización constituida por varios elementos 
que desempeñan funciones distintas; esta 
organización actúa, se comunica, toma de¬ 
cisiones y se reproduce como si se tratara 
de un único ser. Una abeja sola no puede 
sobrevivir más de tres días fuera de su col¬ 
mena, Una colonia típica está formada por 
un número de individuos que oscila entre 
20.000 y 50.000. El centro de la colonia está 
representado por el nido o colmena, que 
puede estar situado en el tronco de un 
árbol o en el hueco de una pared —este es 
el caso de las abejas productoras de 
miel—, en refugios excavados en el suelo 
—como los individuos de la familia Bombi- 
dae— o en estructuras construidas por los 
apicultores para la cria de abejas. 

Tres tipos de abejas Cada colonia 
está formada por tres tipos diferentes de 
abejas: las obreras, los zánganos y la abeja 
reina. Cada una de estas castas cumple mi¬ 
siones específicas y tiene una estructura 
anatómica característica que le permite 
llevar a cabo su trabajo de la manera más 
eficaz. Las obreras, hembras estériles, 
constituyen la mayoría de los individuos de 
una colmena: son éstas las abejas que sole¬ 
mos ver en los campos y jardines. De 
hecho, a ellas les corresponde la importan¬ 
te misión de conseguir el alimento. Son 
ellas las que producen la miel y la cera, 
además construyen el panal, se encargan 
de su cuidado y desempeñan acciones de¬ 
fensivas contra los posibles enemigos. En 
la práctica, las obreras realizan todos los 
trabajos esenciales exceptuando la puesta 


de huevos; su vida tiene una duración que 
varía entre seis semanas y algunos meses 

El cuerpo de las abejas obreras está es- 
tructuralmente adaptado a la recolección 
del néctar y del polen de las flores, que 
constituyen la materia prima para la pro¬ 
ducción de la miel, base de su alimenta¬ 
ción. Su aparato bucal tiene una estructura 
adaptada a su régimen alimenticio: es un 
aparato lamedor-chupador, en el que los 
maxilares modificados forman una especie 
de trompa que introducen en el interior de 
las flores para succionar el néctar. Las 
abejas encargadas de ir a buscar el néctar 
reciben ei nombre de recolectoras. Sus 
patas posteriores están provistas de un me¬ 
canismo característico destinado a la reco¬ 
gida del polen: la escobilla para cepillar el 
polen de los estambres y el cestiilo , peque¬ 
ña concavidad donde depositan el polen y 
lo trasladan a la colmena. 

El papel que juegan las abejas en el pro¬ 
ceso de polinización de las flores es 
esencial. Cuando una abeja se posa en una 
flor para libar el néctar, se depositan sobre 
su dorso minúsculos granos de polen pro¬ 
cedentes de las anteras y quedan retenidos 
en la capa de pelos que cubre parte de su 
cuerpo; después, algunos caerán en la si¬ 
guiente flor sobre la que se pose ía abeja, 
facilitando así la polinización cruzada. 

El néctar es transportado a la colmena 
en una cavidad especial que recibe el 
nombre de estómago de la miel. Ya en la 
colmena, las abejas recolectoras regurgi¬ 
tan el néctar, que servirá de alimento a las 
abejas no adaptadas a la recolección del 
mismo: en sus estómagos, este néctar expe¬ 
rimenta una transformación química por ia 
que se convierte en miel. Después, ésta es 
almacenada en unas celdillas construidas 
con tal propósito, en cuya entrada se depo¬ 
sita una fina capa de cera que impide que 
pueda salirse la miel. Este es el alimento de 
las abejas adultas, y como sólo se produce 
dentro de la colmena, las abejas que per¬ 
manezcan mucho tiempo fuera de ella 
pueden morir de inanición. Las abejas 
están dotadas también de unas glándulas 
secretoras de cera para construir los pa¬ 
nales. 


Las abejas obreras disponen además de 
un aguijón muy fino, situado en el último 
segmento del abdomen, y que utilizan como 
arma defensiva. 

El aguijón está unido a las glándulas pro¬ 
ductoras de veneno; este veneno provoca 
una fuerte irritación en la piel cuando el 
hombre es picado por una abeja, pero sólo 
existe peligro en el caso de picaduras nu¬ 
merosas o en personas con una alergia es¬ 
pecífica. El aguijón es un arma de defensa 
que puede ser fatal incluso para el propio 
insecto que lo posee; el aguijón de borde 
aserrado de las abejas melíferas es tan di¬ 
fícil de extraer de la victima en la que se 
ha inlroducido. que en muchas ocasiones la 
abeja se desgarra en sus esfuerzos por ex¬ 
traerlo, llegando a morir. 

Los machos de la colonia se llaman zán¬ 
ganos, son fértiles, corpulentos y pesados, 
y están desprovistos de las estructuras es¬ 
peciales que caracterizan a las obreras, in¬ 
clusive e! aguijón. Tienen una sola misión, 
la de aparearse con la abeja rema La có¬ 
pula tiene lugar durante el vuelo nupcial y 
los zánganos mueren poco tiempo después. 
El hecho de que constituyan un grupo con¬ 
sumidor y no productor, hace que, si en 
algún momento escasea el alimento, éstos 
sean expulsados violentamente de la col¬ 
mena, quedando abandonados a su suerte, 

En la colonia, la rema es la única hembra 
fecunda; su tamaño es mucho mayor que el 
de las obreras, y su abdomen, más largo y 
esbelto, termina en aguijón. Poco después 
de hacerse adulta —a los siete días de 
nacer— la reina sale de la colmena para 
realizar el vuelo nupcial, durante el cual es 


Un ejemplo de sociedad 
jerarquizada, en ía cual 
los distintos individuos 
(levan o cabo una 
actividad especifica 
para satisfacer 
las necesidades 
de la colectividad 
a la que se encuentran 
subordinados, es el 
que ofrecen los insectos 
sociales. En la estructura 
sociaí de estos insectos, 
entre los que se 
encuentran ios 


Himenópteros en 
partícula las abejas, se 
establece una división de 
castas bien definida, con 
individuos fértiles, como 
la reina y los zánganos, 
e individuos estériles, 

Eas obreras, que tienen 
la misión de atender 
las necesidades de los 
primeros (Los dibujos 
de !a página siguiente 
ilustran las 
características de los 
distintos individuos) 



obrera 


ovarios 


ovarios 

atrofiados 


limpiador 
de las / 
antenas & 


esperma teca 


vagma 


aguijón 


Aparato reproductor 
masculino distendido 


Aparato genital femenino 


bolsa 
del pene 


rema 


glándula 
del veneno 


escobilla 
para 
los ojos 


Patas de 


escobilla 
def polen 


cestiilo 
del polen 

peine 
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Apis me/iifica 
(obrara) 


Ha fie tus scabiosae 
(Apido solitario) 


Osmia rufa 
(Apido solitario) 


Apis mefíifica 
(rema) 


estigmas 


Apis mefltfica 
(macho) 


antena 


mandíbula 


Bombas ierrestris 
(Apido social) 


fémur 

Lrocámer 


coxa 


corazón 

tubular 


tráquea 


intestino 


recto 


estómago 


estilo 

del 

aguijón 


glándula / vSJ 
del veneno ^sJN 

aparato 

excretor 

(tubos de Malprghi) 


esófago 


estigma ^ 
respiratorio 


aorta 


cadena 

ganglionar 

ventral 


antena 


Las hembras fértiles, 
mejor definidas por el 
nombre de abejas reina 
(en el centro del 
esquema de la parte 
superior) están 
representadas 
generalmente 
por un solo individuo 
en la comunidad. 


ganglios 

cerebrales 


maxila 


Los zánganos tienen una 
estructura bastante 
rechoncha, ojos grandes 
y carecen de órgano 
para la recogida 
de polen. Las abejas 
obreras, pequeñas 
Y laboriosas (a la derecha 
en e! esquema), son 
las que llevan a cabo 
la mayor parte de las 
tareas que se realizan 
en la colonia 


gnatencéfalo 


Es fecundada por un 
individuo macho durante 
el vuelo nupcial, y 
conserva su esperma 
en la aspermateca, 
dependiendo 
exclusivamente de su 
instinto el fecundar 
o no los huevos, con 
Jo que pueden nacer 
abejas obreras o machos 


lengua 


Muy fecunda y bastante 
longeva, la abeja reina 
puede vivir hasta 4 ó S 
años, y durante toda 
su vida tiene una sola 
misión, la procreación 


mandíbula 









































"cortejada” por los machos de la colmena, 
aunque sólo uno de ellos llega a fecundar¬ 
la, transmitiéndole su esperma. Dada su es¬ 
tructura fisiológica, una abeja reina puede 
poner 2.000 huevos al día. Cada huevo es 
colocado individualmente en el fondo de 
una celdilla distinta, en la cual pasa por los 
sucesivos estadios de la metamorfosis, con¬ 
virtiéndose de huevo en larva, y de larva 
en un individuo perfecto o imago. capaz ya 
de volar. Mientras están todavía dentro de 
las celdillas las larvas son alimentadas pri¬ 
mero con una gelatina segregada por las 
obreras en el interior de sus cuerpos, 
después con una mezcla de polen y néctar 
que es muy rica en proteínas y finalmente 
con miel. Cada larva teje después en su 
celda un capullo formado por sustancias 
que ella misma segrega. En esta fase la 
larva recibe el nombre de pupa. Una o dos 
semanas después de haber tejido el capu¬ 
llo termina el desarrollo de la abeja y 
emerge el nuevo individuo 

Cuando la colmena está superpoblada, 
o cuando la reina envejece, ésta la abando¬ 
na seguida por algunos miles de obreras. 
Este enjambre sale generalmente una tarde 
calurosa de verano. En un momento dado, 
la reina se detiene a descansar sobre la 
rama de un árbol y las obreras se agrupan 
alrededor de ella, mientras que algunas 
abejas exploradoras vuelan buscando el 
sitio más idóneo para el emplazamiento de 
la nueva colmena. En la antigua colmena, 
antes de marcharse, la reina ha dejado uno 
o más huevos de los que nacerá la nueva 
reina. Las obreras nodrizas crían estos 
huevos en unas celdas especiales, mayores 
que las destinadas a las obreras. Las larvas 
de reina son nutridas exclusivamente con 
"jalea real”, jugo nutritivo procedente de 
las glándulas laríngeas de las nodrizas, 
hasta su completa metamorfosis. La prime¬ 
ra en nacer se dirige a las demás celdas y 
mata a sus ocupantes y si nacen dos reinas 
al mismo tiempo se produce un combate "a 
muerte ’, ya que en la colmena no puede 
haber más de una reina. 

Además de la reproducción sexual, en 
ias abejas se da también otra forma de re¬ 
producción sin intervención del elemento 
masculino (parten ogénesis); en este caso, el 
huevo, no fecundado, da lugar a un macho, 
Una de las características más llamativas 
de las abejas es su 'lenguaje '. Los seres 
humanos se expresan utilizando sobre todo 
símbolos orales o escritos; las abejas se ex¬ 
presan tocando, palpando o danzando. 
Estas formas de comunicación son utiliza¬ 
das sobre todo por las abejas exploradoras 
cuando descubren una fuente muy rica de 
néctar situada a demasiada distancia de la 
colmena como para que pueda ser vista u 
olida directamente por las demás abejas: 
para comunicar la posición en la que se en¬ 
cuentra la fuente de alimento estas abejas 
realizan una danza muy característica 
sobre la colmena; las demás se reúnen al¬ 
rededor de Las exploradoras y a continua¬ 
ción vuelan hacia el lugar señalado. 
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glándula 
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Véase Artrópodos: Insectos; Miel 


El dibujo de la parte 
superior representa una 
pequeña comunidad de 
abejas que ha 
construido su colmena 
en el tronco hueco de 
un árbol La abeja rema 
esta ocupada en fa 
puesta de huevos 


dentro de ias celdillas, 
mientras algunas 
obreras construyen 
un nuevo panal: tas 
’guarciianas“ vigilan 
la entrada, las 
ventiladoras, batiendo 
las alas, aseguran 
la ventilación de la 


colmena. La cera 
utilizada para la 
construcción del panal 
es producida por unas 
glándulas que 
desembocan en el 
abdomen, Sobre estas 

líneas, en sección 
vertical de una parte 


del panal puede verse 
a la rema poniendo 
huevos en las celdillas, 
las larvas en distintos 
estadios de su 
desarrollo cuidadas por 
¡as obreras, y un joven 
tmago emergiendo de 
su capuílo 
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ABEJA 


el alimento 


//y \ perpendículo B \ 
a la colmena D 

dirección 
\de vuelo 


dirección 
de vuelo 


el alimento esia^AI^el óot 
y la colmena dirección de vuelo 
hacia arriba 


cuanto más lentos son los 
movimientos del abdomen, 
más letaflíHiMá el alimento 


colmena entre el alimento y el Sol 
dirección de vugjo hacia abajo 

f f \ dirección 
i i i de vuelo 


ilfmeniQ 


a mas\ 
de 100 
metros 


perpendicular 

a fa colmena i 


músculos verticales 


urnas de miel 
•dé reserva 


capullos k 
de pupas 


músculos^: 

longitudina 


celdillas con larvas 


flor 

de salvia 


guard ranas 


antera 


techo 


mecanismo 
de curvatura 
de la antera 


panales 


abejas ■ 
ve níftáSoras 


La dama es uno cíe ios 
medios que uenen las 
abejas para comunicarse 
con sus compañeras, 
Como recoge 
el esquema de la parte 
superior con la danza 
en circulo (A), la abeja 
comunica qué la fuente 
de alimento, una flor, 
está bastante cerca de la 
colmena, asi como con 
la danza del abdomen 
(B) la abeja haciendo 
oscilar ef abdomen 
de derecha a izquierda, 
comunica que la fuente 
de alimento está a más 
de cien menos de 
distancia tos esquemas 
C. D, E y F explican 
cómo la orientación del 
movimiento en la danza 
vana según la posición 
de la fuente de alimento 


respecto al Sol En et 
centro, comportamiento 
de los músculos 
torácicos durante 
el vuelo y movimientos 
de las alas. Sobre estas 
lineas polinización 
debida a tas abejas 
el polen cae sobre 
el dorso cíe la abeja 
y es Transportado poi 
ella cuando va a posarse 
en los pétalos 
de Otra flor 
Arriba, a la izquierda, 
esquema de un nido 
de abejas de la familia 
Bomhtdae , excavado 
en el suelo Al lado, 
estructura de una 
colmena de producción 
de miel v detalle de tres 
celdillas contiguas 
y opuestas 


melero 


celdillas 


separación 


cuerpo 

de ia colmena 
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Acelerador de partículas 


L as mayores máquinas existentes en la 
I actualidad han sido proyectadas para 
estudiar una de las más pequeñas entida¬ 
des conocidas: se trata de los aceleradores 
de partículas, que estudian el núcleo de los 
átomos. A pesar de encontrarse entre los 
dispositivos tecnológicamente más sofisti¬ 
cados y complejos de que disponemos, uno 
de los elementos indispensables en los que 
se basa su funcionamiento es... la suerte. 
Los aceleradores de tamaño reducido 
tienen aplicaciones prácticas, por ejemplo 
producir rayos X y radioisótopos de uso 
médico e industrial; en cambio, los grandes 
aceleradores se emplean para desvelar los 
secretos de la materia. 

Qué hace el acelerador Antes de que 
se inventasen los aceleradores de partícu¬ 
las en los años 30 de nuestro siglo, algunos 
científicos se dedicaban a estudiar las reac¬ 
ciones entre átomos, dado que el estudio 
de los mismos y especialmente de sus nú¬ 
cleos es muy difícil debido a sus reducidí¬ 
simas dimensiones. Efectivamente, si pu¬ 
diéramos ampliar hasta el tamaño de un 
gran auditorium un átomo con sus electro¬ 
nes orbitando alrededor del núcleo, el ta¬ 
maño de éste último sería el de una peque¬ 
ña mancha en el centro. 

Los aceleradores permiten estudiar los 
núcleos de esas partículas infinitesimales, 
gracias a la posibilidad de examinar las 
reacciones que ocurren cuando son gol¬ 
peados por algo: de aquí su nombre popu¬ 
lar "rompeátomos", que más correctamen¬ 
te debería ser "rompenúcieos". El sistema 
equivale a conocer y estudiar el material 
de que está constituido un objeto disparán¬ 
dole un proyectil a alta velocidad y obser¬ 
vando cómo se fragmenta. Siguiendo el 
símil anterior, de la misma forma que los 
proyectiles han de ser más pequeños que 
el objeto que deben penetrar, para 
"romper" núcleos se emplean subpartícu¬ 
las: electrones y protones Pero las proba¬ 
bilidades de incidir sobre un núcleo son tan 
bajas, que para lograr su propósito los cien¬ 
tíficos deben lanzar un haz entere de estos 
proyectiles nucleares contra su blanco, 
constituido frecuentemente por una fina lá¬ 
mina de metal con una superficie de algu¬ 
nos centímetros cuadrados. La mayor parte 
de los millones de partículas contenidas en 
el haz pasan a través de la lámina de metai 
como el humo entre las cuerdas de una ra¬ 
queta de tenis, pero siempre existen proba¬ 
bilidades de que un reducido número de 
ellas pueda incidir y romper el núcleo Las 
tuerzas que mantienen cohesionado el 
núcleo son tales —un millón de veces supe¬ 
riores a las que ligan los electrones al 
mismo— que las partículas han de ser ace¬ 
leradas hasta velocidades altísimas para 
poder adquirir la energía que es precisa 
para romper un núcleo, de la misma mane¬ 
ra que una bala disparada por un riñe pe¬ 
netra en un muro, mientras que el proyectil 
lanzado con una honda rebota. 

Las partes de un acelerador Un ace¬ 
lerador de partículas se puede considerar 


Cuando se habla 
de acelerar partículas, 
se nata ante todo de 
partículas subatómicas. 

A la derecha vemos la 
estructura 

esquematizada de un 
átomo con el núcleo en 
el centro y la corona de 
electrones que gira a su 
alrededor. 

Los electrones se 
pueden acelerar porque 
son partículas con carga 
eléctrica, al igual que los 
núcleos. También 
pueden acelerarse los 
protones, que son los 
fragmentos cargados 
de los núcleos Sin 
embargo, no es posible 
acelerar los neutrones, 
partículas de los núcleos 
sin carga alguna, ni 
cualquier otra partícula 
eléctricamente neutra. 

Efectivamente, los 
aceleradores de 
partículas actúan 
aprovechando la carga 
de estas últimas: se 
puede actuar sobre las 
partículas cargadas con 
la fuerza de atracción 
electrostática o con 
la fuerza que se genera 
haciéndolas moverse 
dentro de campos 
electromagnéticos 
de intensidad variable. 

Para conseguir que 

dividido en tres partes una fuente que pro¬ 
duce "proyectiles" nucleares; una pista 
por la cual se dispara y una área de blanco 
con un detector para medir la velocidad y 
la dirección de los fragmentos de los nú¬ 
cleos que han sido impactados 

Todos los aceleradores se sirven de 
campos eléctricos para dar una velocidad 
alta a las partículas. Un campo está consti¬ 
tuido por una zona en la cual actúa una 
fuerza; un campo eléctrico positivo, por 
ejemplo, repeie otras cargas positivas y 
atrae, en cambio, las negativas. La pista del 
acelerador está dividida en segmentos con 
forma de anillo que se pueden cargar po¬ 
sitiva o negativamente, generando así 
campos positivos o negativos. Cuando un 
grupo de partículas de carga positiva, por 
ejemplo los protones, llega a las cercanías 
de un segmento de carga negativa es 
atraído por éste hacia adelante. Una vez al¬ 
canzado el segmento, la carga de éste se in¬ 
vierte y. al ser negativa, da a los protones 
un "empuje" desde atrás 

Este método es la única forma conocida 
de acelerar partículas. Debido a esto, sólo 
pueden emplearse como "proyectiles" las 
partículas con carga eléctrica, como elec¬ 
trones o protones, ya que son el único tipo 
de "vehículo" que se puede hacer avanzar 
por la “autopista" nuclear Para evitar que 
las panículas sean obstaculizadas al chocar 
con las moléculas de aire, la pista debe 
mantenerse al vacio 

Se llama lineai a un acelerador cuya 
pista es rectilínea. Naturalmente, cuanto 
más larga sea la pista, mayor será la velo¬ 
cidad que podrán alcanzar las partículas, 
de ia misma manera que un avión puede 


partículas neutras 
alcancen gran velocidad 
{y, por fo tanto, energía) 
se emplean reacciones, 
en las cuales, partículas 
cargadas y fuertemente 
aceleradas colisionan 
con las neutras, 
acelerándolas a su vez 
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conseguir una mayor velocidad cuanto más 
larga sea la pista de despegue El acelera¬ 
dor lineal instalado en la Universidad de 
Stanford mide más de tres kilómetros y ace¬ 
lera las partículas hasta casi la velocidad 
de la luz. 

Sin embargo, estos aceleradores linea¬ 
les tienen evidentes limitaciones prácticas 
debidas tanto al coste como al espacio. 
Para remediar esta dificultad, en 1932 el fí¬ 
sico estadounidense E. O. Lawrence cons¬ 
truyó un acelerador de resonancia magné¬ 
tica, o ciclotrón, que ocupaba un espacio 
mucho más reducido y empleaba un campo 
magnético para acelerar las partículas en 
una pista con forma de espiral o más o 
menos circular, También los campos mag¬ 
néticos, como los eléctricos, actúan sobre 
las partículas cargadas, pero haciéndolas 
moverse en dirección perpendicular a ia 
del movimiento inicial, Lawrence colocó Ja 
fuente de partículas en el centro de un gran 
electroimán cilindrico. Cuando cada partí¬ 
cula es acelerada imprimiéndole una tra¬ 
yectoria hacia el exterior, el campo magné¬ 
tico la desvía en ángulo recto respecto a la 
dirección inicial de la carga eléctrica. Por 
tanto, la partícula sigue un recorrido en 
forma de espiral desde el centro hacia el 
exterior. El impulso eléctrico lo suministran 
dos segmentos en forma de D, cada uno de 
los cuales cubre aproximadamente la mitad 
de la pista en espiral. Cuando la partícula 
atraviesa el espacio que separa las dos D, 
estos segmentos adquieren la carga nece¬ 
saria para atraer, uno, y empujar, el otro, a 
la partícula. Conforme se aleja siguiendo la 
espiral, la partícula recorre una trayectoria 
cada vez más larga, por ello, en cada vuelta 
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De arriba a abajo, las 
principáis partículas 
aceleradas 
artificialmente: 
el electrón, el protón, 
el deuírón (núcleo de 
hidrógeno pesado o 
deuterio), la partícula 
alfa (núcleo de helio} y 
otras partículas, núcleos 
de elementos más 
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ACELERADOR LINEAL 



pesados que el helio 
Abajo, el electrón, el 
componente más ligero 
del átomo, fácil de 
separar del átomo 
y de acelerar gracias 
a su pequeña masa 


electrón 


El acelerador lineal 
es resultado del 
perfeccionamiento del 
acelerador electrostático. 
Este último, empleado 
en los primeros años del 
presente siglo, utilizaba 
una fuente de alta 
tensión Este sistema no 


polo del imán 


puede suministrar más 
de unos millones de 
voltios; con el acelerador 
lineal se puede 
suministrar una 
aceleración de un millón 
de voltios, en sucesivas 
veces, sumando 
las tensiones y las 


aceleraciones dadas a 
la partícula, que por ello 
puede alcanzar energías 
de millones, e incluso 
miles de millones, de 
electronvoltios 
A la izquierda y abajo 
el principio de los 
aceleradores de 
inducción. En el 
ciclotrón, la partícula 
cargada se emite desde 
el centro de la máquina 
y el paso entre los dos 
semicírculos cargados 
adecuadamente 
la acelera cada 
media vuelta. 

El campo magnético 
la obliga a seguir una 
trayectoria circular, pero 
el aumento de energía 
y, por lo tanto, de 
velocidad hace que la 
órbita siga abriéndose 
según una espiral: 
cuando ha alcanzado 
el tamaño máximo dei 
instrumento, sale de la 
zona de influencia 
del campo magnético 
y corre hacia el extenor 
siguiendo una órbita 
rectilínea tangencial 
Abajo se representa un 
esquema de las 
máquinas llamadas 
síncronas' En dichas 
máquinas el campo 
magnético se intensifica 
dúrante la carrera de 
la partícula, que se 
ve obligada a quedarse 
dentro de una órbita 
de amplitud constante 
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de las partículas 
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SINCROCICLOTRON 


El avance en la 
construcción de 
los aceleradores 
ha permitido acelerar 
partículas cada vez más 
pequeñas y ligadas 
a la estructura íntima 
del núcleo atómico 
Las primeras máquinas, 
construidas a principios 
de siglo, podían acelerar 
{y sólo a bajas energías) 
únicamente electrones 
o protones. En algunos 
casos se aceleraba 
también el núcleo entero 
del átomo. Durante 
mucho tiempo los 
aceleradores sirvieron 
para estudiar Iss 
reacciones nucleares 


partículas cargadas, 
se crea con un gran 
número de imanes mas 
pequeños repartidos a lo 
largo de Ja trayectoria de 
ia partícula. Arriba, a 
lo izquierda, el cilindro 
representa el inyector , 
es decir, la fuente 
primaria que introduce 
partículas en 
el acelerador 


haría falta disponer 
de un imán de enormes 
dimensiones, con un 
diámetro de centenares 
de metros o kilómetros, 
lo que seria imposible de 
realizar. Por lo tanto el 
campo magnético con 
líneas de fuerza 
verticales que hace falta 
para mover según una 
trayectoria circular las 


En al esquema superior 
se recoge ia estructura 
de un gran acelerador 
del tipo 'sincrotrón" 

Su principio de 
funcionamiento es 
prácticamente el mismo 
que se ha descrito 
en el caso del 
electrosincrotrón Sin 
embargo, para alcanzar 
energías muy elevadas 



quark 


polo deí imán 


ampo 


de baja energía, o sea. 
energías en las cuales 
apenas se rompe el 
enlace entre protones y 
neutrones en el núcleo. 
Ya se sabia que harían 
falta mayores energías 
para investigar 
fenómenos bastante más 
¡mimos de la estructura 
del neutrón y protón 
(que en conjunto se 
llaman nucleones). Dado 
que. para esta finalidad, 
no se sabia aún 
construir máquinas con 
la potencia suficiente, 
se trataba de aprovechar 
ios rayos cósmicos, 
entre los cuales se hallan 
partículas con la 


suficienle energía 
En los años cincuenta 
y sesenta el avance 
en la construcción de 
los aceleradores ha 
permitido eliminar 
la necesidad de los rayos 
cósmicos, actualmente, 
con las partículas 
aceleradas de forma 
artifícral. es posible no 
sólo romper el núcleo 
sino también empezar 
a estudiar la estructura 
interna de los nucleones 
Está también cercana la 
posibilidad de aislar sus 
componentes íntimos, 
los quarks 
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aumenta también su velocidad. Como las 
partículas emplean el mismo tiempo en dar 
cada vuelta, es suficiente una oscilación es¬ 
table de las cargas eléctricas en las dos D 
para suministrar, en el momento oportuno, 
e! empuje necesario a las partículas. 

Según la teoría de Ja relatividad, la masa 
de un cuerpo está en función de su veloci¬ 
dad. Cuanto mayor es ésta tanto mayor es 
el aumento de su masa, si bien este fenó¬ 
meno sólo puede medirse cuando se alcan¬ 
za una velocidad cercana a la de la luz 
(300.000 km/s). Cuando los aceleradores 
más perfeccionados lograron aproximar la 
velocidad de las partículas a la de la luz, el 
aumento de la masa de las partículas 
mismas produjo una pequeña reducción de 
su velocidad, de manera que llegaban con 
un poco de retraso al intervalo entre las D. 
Se recurrió, en consecuencia, a un sincro¬ 
ciclotrón. que ralentiza gradualmente el 
ritmo de los impulsos eléctricos para "sin¬ 
cronizarse" con el paso de las partículas, 
dando a estas últimas la posibilidad de 
ganar una energía ulterior. 

Avances posteriores han llevado al de¬ 
sarrollo del sincrotrón , cuya pista está cons¬ 
tituida por una cámara circular en forma de 
rosca. De la misma manera que en un ace¬ 
lerador lineal se generan fuerzas eléctricas 
que aceleran a las partículas a lo largo de 
la pista, en un acelerador circular las par¬ 
tículas pueden adquirir una velocidad 
siempre mayor en cada revolución, sin 
tener que aumentar el diámetro de su órbi¬ 
ta. Tal y como se usan en un ciclotrón, los 
campos magnéticos se emplean para 
curvar la trayectoria de las partículas, de 
manera que se adapten a la forma de la 
pista. La ventaja del sincrotrón respecto al 
ciclotrón es que ya no hace falta que el 
imán cubra el dispositivo entero, ya que en 
realidad los imanes tienen sólo que rodear 
la pista, que de esta manera puede tener 
un diámetro de algunos kilómetros. Los sin¬ 
crotrones pueden acelerar las partículas 
hasta velocidades aproximadamente de 



acelerador 

inyector 


fuente 
de las 
partículas 


Las panículas que 
corren en el ISR, que 
podría definirse como la 
"zona de intercambios", 
se obtienen de la fuente 
Después, un acelerador 
lineal lanza las partículas 
(como los protones) 
obtenidas de la escisión 
de los átomos 
de hidrógeno. 


299.790 km por segundo (i 079 millones de 
km/h) equivalente al 99,9% de la velocidad 
de la luz. Una vanante más reciente es el 
acelerador de haz convergente, es decir, un 
sincrotrón que hace girar dos haces de par¬ 
tículas en direcciones opuestas a io largo 
de la misma pista. Las trayectorias de estos 
haces en rotación se cruzan en puntos de¬ 
terminados, duplicando así la energía de 
las colisiones. 

Los avances de la física nuclear en la ac¬ 
tualidad están ligados estrechamente a la 
construcción de aceleradores cada vez ma¬ 
yores y más perfeccionados Hace cincuen¬ 
ta años los científicos pensaban que el 
átomo estaba formado por sólo tres tipos de 
partículas; electrones, protones y neutro¬ 
nes. Hoy en día, sobre todo gracias a los 
aceleradores, se han descubierto más de 
100 nuevas partículas, de origen descono¬ 
cido y propiedades sorprendentes Y los 



Desde el acelerador 
lineal las partículas 
se introducen en un 
sincrotrón que las lleva 
a energías de muchos 
miles de millones de 
electrón-volttos. De aquí 
se extraen para ser 
enviadas al área del ISR 
Efectivamente, aquí las 
partículas se producen 
por 'paquetes que se 
envían alternativamente 
a derecha y a izquierda 


En EE UU,* Europa 
Occidental y Unión 
Soviética se encuentran 
los mayores aceleradores 
de partículas del mundo. 
En Europa, el grupo de 
investigación del CERN 
(Centro Europeo de 
investigaciones 
Nucleares) posee una 
de las máquinas mas 
potentes de las 


existentes en la 
actualidad desarrollada 
según proyectos de sus 
propios investigadores. 
En la imagen 
el sincrociclotrón 
de 600 MeV 
del CERhL 


Las partículas que 
se mueven en un 
acelerado! recorren una 
trayectoria dentro de un 
espacio construido con 
un largo tubo de plástico 
en el cual se ha hecho 
un alto vacio Como 
este largo tubo está 
doblado en círculo 
(o tiene forma de 
polígono con los vértices 




enlazados por arcos de 
circunferencia), se 
le ha dado el nombre 
de rosca Su sección 
mide algunos 
decímetros, su longitud 
es de decenas de 
kilómetros y está 
montado en su posición 
con errores 

del orden de fracciones 
de milímetro. 



16 


































































ACELERADOR DE PARTICULAS 


aceleradores se han empleado no sólo para 
escindir los núcleos sino también las partí¬ 
culas mismas. 

Un aspecto que confunde en estas últi¬ 
mas colisiones es que las partículas no se 
dividen después, sino que se transforman 
de una en otra, planteando una sene de 
cuestiones de importancia fundamental 
para los físicos: ¿son las partículas simple* 
mente formas diferentes que toma la 
energía cuando se transforma en materia?; 
¿existe alguna relación fundamental entre 
las fuerzas nucleares, el electromagnetis¬ 
mo y la gravedad 9 ; ¿materia y energía son 
aspectos diferentes de una misma cosa? 

Los cientíSeos esperan que, en el futuro, 


aceleradores aún mayores que ios actuales 
podrán dar una respuesta a estas pregum 
tas, pero el dinero y la tecnología necesa¬ 
rios para construir tales máquinas son in¬ 
creíbles, El primer ciclotrón de Lawrence 
cabía cómodamente en el mismo espacio 
que una mesa de cocina; el sincrotrón de 
la Cornell Umversity tiene, en cambio, una 
circunferencia de casi un kilómetro y los 
científicos emplean bicicletas para despla¬ 
zarse de un lugar a otro La circunferencia 
del gigantesco acelerador proyectado para 
el Centro Europeo de- Investigaciones Nu¬ 
cleares [CERN) en Suiza, que estará termi¬ 
nado aproximadamente en 198?, mide 
treinta kilómetros; muchas naciones contri¬ 


buirán a costear los gastos y la tecnología 
requeridos Aun no teniendo perspectivas 
de resultados económicos y tecnológicos 
concretos, se trata de uno de los proyectos 
más ambiciosos del siglo XX; esto supone 
que las sociedades de los países desarro¬ 
llados están dispuestas a emplear grandes 
cantidades de sus propios recursos con tal 
de hallar respuesta a la pregunta que 
desde hace siglos se viene haciendo la hu¬ 
manidad: 11 ¿De qué está constituida la mate¬ 
ria?" 

Véase Acelerador lineal; Antimateria; Atomo; 
Cámara de burbujas; Electromagnetismo; Física 
de las partículas subatómicas; Neutrino; Núcleo 
atómico 
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imán de campo 
no homogéneo 
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ente magnética 
de cuadripoío 


Las partículas que se 
desplazan juntas en el 
interior de la "rosca ' 

\ienen la misma carga 
y se repelen: asi, tienden 
a separarse. El imon 
cuadrípolar, como et de 
arríbe, puede solventar 
tal inconveniente Pero 
un efecto de dispersión 
puede deberse también 
a la coletón entre las 
partículas aceleradas y 
jas moléculas del gas 


residual que queda 
dentro del tubo. Como 
las trayectorias 
dispersas, debido a las 
colisiones, serian difíciles 
de reconducir y enfocar 
con imanes, la solución 
está en un mecanismo 
preventivo grandes 
equipos de bombeo 
(a la izquierda) extraen 
continuamente del tubo 
los residuos de gas 


Arriba, y a la izquierda, 
un imán para la 
deflexión del haz. en el 
cual esta indicado el 
camino de los cables de 
cobre de que esté 
formado el bobinado, 
recorrido por la corriente 
eléctrica (y en el interior 
del cual corre el agua de 
refrigeración), 
Actualmente, tos imanes 
están hechos con cables 
"superconductores', 
capaces de transportar 
corrientes muy elevadas 
sin pérdidas a una 
temperatura ligeramente 
superior al cero 
absoluto Al lado, a la 
izquierda un imán de 
cuatro polos para la 
focalización del haz 


importantes son hacer 
que el haz se curve para 
mantenerlo en la 
trayectoria correcta 
y focalizarlo El imán 
dibu/ado abajo efectúa 
esta última función. 


A lo largo del recorrido 
de las partículas 
siguiendo la ‘ rosca l r 
es necesario colocar una 
serie de imanes previstos 
para muchas funciones 
diferentes Las más 
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Acelerador lineal 



E n el átomo, elemento básico con el que 
está construida la materia, se pueden 
distinguir dos partes fundamentales: los 
electrones y el núcleo. 

Los electrones, partículas ligeras y con 
carga eléctrica negativa, giran alrededor 
del núcleo, pequeño y macizo, que está 
constituido por protones cargados positiva¬ 
mente y neutrones sin carga eléctrica algu¬ 
na. Para separar los electrones del núcleo 
se pueden emplear temperaturas eleva¬ 
das, reacciones químicas muy energéticas 
y campos eléctricos o magnéticos de gran 
intensidad, 

Sin embargo, las fuerzas que mantienen 
unidas las partículas que conforman el 


núcleo son mucho mayores —un millón de 
veces mayores— que las que retienen a los 
electrones en su órbita alrededor del 
mismo, El acelerador linea!, o ¡inac, que es 
un tipo de acelerador de partículas, es uno 
de los medios de los que se dispone actual¬ 
mente para estudiar el núcleo del átomo. Lo 
que la máquina hace es tomar pequeñas 
partículas del átomo —núcleos enteros, pro¬ 
tones o electrones—, acelerarlas hasta una 
gran velocidad y lanzarlas contra los 
núcleos. 

Partes del acelerador El acelerador 
lineal se puede dividir en dos partes: la 
fuente de ¡as partículas que hay que acele¬ 
rar y el dispositivo de aceleración. Los 
demás tipos de aceleradores existentes 
tienen estos mismos dispositivos, pero 
también necesitan otros elementos adicio¬ 
nales que sirven para mantener las partícu¬ 
las en una trayectoria curva. Además, es 
necesario tomar precauciones especiales 
para evitar que éstas se dispersen. 
Después de que las partículas han sido ace¬ 
leradas hasta la velocidad deseada, el ace¬ 
lerador las hace salir por una "ventana" 
formada por una fina membrana de metal 
u otro material y las deja que impacten, tras 
un breve recorrido, con un "blanco". Las 
partículas aceleradas colisionarán con los 
núcleos de los átomos y reaccionarán con 
ellos. En algunos casos el blanco puede ha¬ 
llarse en el interior; además del blanco, a 
su alrededor se encuentran los aparatos 


que sirven para analizar las partículas que 
se han producido a raíz de la reacción. El 
blanco y los instrumentos no forman parte 
del acelerador, sino que constituyen el ob¬ 
jetivo para el que es utilizado el propio 
acelerador. 

La fuente La fuente del acelerador 
sirve para producir las partículas cargadas 
de electricidad que serán aceleradas. 
Estas partículas son núcleos, protones o 
electrones. Si el átomo es de hidrógeno, la 
partícula acelerada, su núcleo, será un 
protón. Si el átomo es de helio, la partícula 
acelerada será una partícula alfa, idéntica 
a las que son emitidas por algunos núcleos 
radiactivos. Pero es posible acelerar 
también partículas más pesadas, como nú¬ 
cleos de litio, berilio, boro, etcétera. 

El caso más sencillo es acelerar un 
protón. En este caso la fuente es alimenta¬ 
da por una bombona de hidrógeno, y el 
protón entra en una pequeña cámara a 
través de un orificio, Mientras se difunde 
en la cámara, que está sometida continua¬ 
mente a vacío por una bomba, sufre el bom¬ 
bardeo de electrones acelerados por un 
campo eléctrico constante. Los electrones 
chocan con el átomo de hidrógeno y le ex¬ 
traen su electrón: queda el protón (el 
núcleo) que se encuentra en movimiento: se 
le deja ir hacia la parte central del acele¬ 
rador, donde se le suministrará energía su¬ 
ficiente hasta llevarlo a una velocidad cer¬ 
cana a la de la luz. 
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cabera del acelerado; 
de inyección 


anillos anti efecio-cámara 
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cinta generadora de tensión electrostática 


dispositivo para 
insuflar átomos 


ventana de paso al acelerador lineal 


Hay muchos tipos de 
máquinas que permiten 
acelerar partículas 
subatómicas cargadas, 
Sin embargo, es posible 
clasificarlas en dos 
categorías principales. 
En la primera, durante 
da fase de aceleración se 
obliga a las partículas a 
recorrer una trayectoria 
circular (o en espiral); en 


Ea segunda, al camino 
es una linea recta. 

Las máquinas dei primer 
tipo permiten alcanzar 
energías muy elevadas, 
de hasta centenares de 
miles de millones de 
electrón-voltios, pero 
tienen el defecto de 
poder acelerar sólo 
partículas con la misma 
carga, por ejemplo sólo 


acelerador de 
electrones para 
inyectar los átomos 
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El acelerador Para alcanzar la veloci¬ 
dad deseada, el protón entra en el acele¬ 
rador propiamente dicho, que está consti¬ 
tuido por un gran tubo de acero muy largo 
(el de mayores dimensiones del mundo 
mide 3 km de longitud, es el LINAC de la 
Universidad de Stanford). Dentro de ese 
enorme tubo, que se consigue mantener 
siempre al vacio gracias la acción de varias 
bombas muy potentes, se encuentran otros 
muchos tubos de diámetro menor, exacta¬ 
mente alineados con el eje del tubo mayor, 
aislados eléctricamente los unos de los 
otros y enlazados a un sistema electrónico 
especial que los conecta a las tensiones 
oportunas en el momento adecuado. 

Para acelerar un protón {o cualquier otra 
partícula cargada positivamente) se hace 
de manera que, cuando pasa por el primer 
tubo —al que ha llegado desde la fuente a 
baja velocidad— esa parte del tubo peque¬ 
ño tenga carga positiva: el protón, que 
también tiene carga positiva, tratará de ale¬ 
jarse aumentando su velocidad. Pero, 
mientras tanto, se hace de forma que el si¬ 
guiente sector de tubo se vuelva negativo, 
atrayendo de esta manera al protón que 
caerá hacia su interior. Pero cuando el 
protón entra en este segundo sector, este 
último se vuelve también positivo, de modo 
que trata de empujarlo hacia fuera, 
i nientras que ahora es el tercero el que se 
vuelve negativo, atrayéndolo. Este proceso 
se repite en cada par de tubos acelerado¬ 
res. de forma que al pasar de uno a otro su 


velocidad aumenta; este es el motivo por el 
que los tubos son más largos conforme 
están más alejados de la fuente. El protón 
se desplaza cada vez más rápido, y aunque 
el ritmo con el que alternan su carga los 
tubos es siempre el mismo, el protón 
recorre cada vez más espacio en el mismo 
tiempo. 

La tensión se suministra a los electrodos 
en forma de tubo haciendo que sean re¬ 
corridos por una señal eléctrica de alta fre¬ 
cuencia. Entonces el protón se desplaza 
como lo hace un surfista que es empujado 
por una ola marina, y que tiene que procu¬ 
rar hallarse siempre en el flanco descen¬ 
dente que se dirige a la playa 

Las posibilidades de un acelerador li¬ 
neal La ventaja principal del acelerador 
lineal es la de poder acelerar partículas 
bastante diferentes. Basta cambiar ligera 
mente la alimentación de los electrodos en 
forma de tubo para poder acelerar tanto 
protones {núcleos de hidrógeno) como nú¬ 
cleos de átomos más pesados, como el 
flúor. 

Esto no es posible con otros acelerado¬ 
res, por ejemplo con los sincrotrones; efec¬ 
tivamente, estos consumen mucha energía 
en la alimentación de los grandes imanes 
que son necesarios para que las partículas 
se muevan en una trayectoria circular. 
Además, al seguir este tipo de trayectoria, 
irradian parte de la energía que con gran 
dificultad les ha sido suministrada (radia¬ 


ción de sincrotón). En contrapartida, los sin¬ 
crotrones pueden acelerar las partículas 
hasta velocidades prácticamente iguales a 
la de la luz. 

Otra ventaja del acelerador lineal es que 
los campos eléctricos debidos a los dos 
electrodos en forma de tubo, que sirven 
para acelerar las partículas, también las 
"focalizan", alineándolas, de manera que 
no se dispersen, y manteniendo siempre 
sus trayectorias paralelas al eje del ins¬ 
trumento. 

Por último, con pequeñas modificacio¬ 
nes. es relativamente fácil obtener flujos de 
partículas que sean notablemente intensos, 
provocando así reacciones poco previsi¬ 
bles. 

Además de la aportación en el estudio 
de los núcleos atómicos, los aceleradores 
han sido los instrumentos más importantes 
para la "creación de los elementos tran¬ 
suránicos más altos, obtenidos bombar¬ 
deando núcleos pesados con otros núcleos 
también pesados y acelerados. 

Es posible realizar vanantes de acelera¬ 
dores lineales capaces de producir inten¬ 
sos haces de átomos a los cuales les ha sido 
quitado un solo electrón: con estos átomos 
ionizados una sola vez (en algunos casos 
raros también dos o tres veces) se pueden 
producir reacciones químicas bombar¬ 
deando moléculas y átomos que de otra 
forma no habrían reaccionado. 


Véase Acelerador de partículas 




anillos de aceleración 




protones o sólo 
electrones. En cambio, 
las máquinas de ta 
categoría lineal permiten 
acelerar partículas 
de cualquiei carga 
El principio en el que 
se basan estas máquinas 
(dibujo superior) es, 
en realidad, el del suri. 
Un flotadoi ligero se 
desplana empujado por 


una ola que se propaga 
en el interior de un 
canal Una partícula 
cargada se acelera por 
medio de un campo 
eléctrico que presenta 
siempie delante de ella 
la carga de sentido 
opuesto y que, 
por lo tamo, la atrae. 

£1 acelerador lineal está 
constituido por dos 


partes: a la izquierda 
el inyector, que es la 
fuente de partículas, que 
las envia a un dispositivo 
que a su vez las acelera 
a baja energía, lo que es 
necesario para que 
puedan entrar en el 
sistema principa/ de 
aceleración El inyector 
comunica con el cuerpo 
del acelerador lineal por 


medio de un tubo 
delgado por ei que 
pasan las partículas. 
Estas son enviadas 
al eje de una 
serie de anillos de 
longitud variable. Cada 
anillo está aislado de los 
demás y se sujeta sobre 
un soporte de material 
conductor. Cada uno 
independientemente está 


conectado a un sistema 
electrónico de 
alimentación. Este 
suministra señales 
de tensión bien 
sincronizadas que 
producen, cuando 
una partícula cruza 
el espacio entre dos 
anillos, la presencia de 
una tensión entre estos 
que acelera cada vez 


más la partícula 
La longitud délos anillos 
de aceleración crece 
armónicamente, pero, 
hacia el final, la longitud 
es menor de io que 
cabria esperar. Esto es 
debido a que la partícula 
se acerca a la velocidad 
de i a luz y el aumento 
de masa que se produce 
reduce la velocidad 
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Acero 


E l acero —el metal más utilizado en 
nuestro siglo y el que en mayor grado 
ha posibilitado el desarrollo actual—, 
desde un punto de vista químico, es una 
aleación o mezcla de dos elementos, hierro 
y carbono; éste último no supera el 1.7% de 
la composición de la mezcla, alcanzando 
normalmente porcentajes entre el 0,2% y el 
0,3%, El hecho de que estos dos elementos 
abunden en la Naturaleza ha posibilitado su 
producción en cantidades industriales. 

Aunque el hierro es su componente pre¬ 
dominante, el acero se distingue del hierro 
común o fundición por su templabiltdad, 
esto es, calentado un acero a una cierta 
temperatura, 600 °C, y enfriado rápidamen¬ 
te, por ejemplo en agua, las características 
del meta! cambian, volviéndose en este 
caso más duro y frágil. La fundición some¬ 
tida a un procedimiento análogo —calenta¬ 
mientos y enfriamientos rápidos— no ve mo¬ 
dificada su constitución y por lo tanto sus 
propiedades internas seguirán siendo las 
mismas. 

Por si todo lo anterior fuera poco, la 
adición de otros elementos químicos, 
aunque sea en pequeñas cantidades, taies 
como manganeso, cromo, níquel, vanadio y 
titanio, hace que e! acero adquiera ciertas 
propiedades específicas, como ductilidad, 
elasticidad, fragilidad y dureza, Por todas 
estas posibilidades, los productos deriva¬ 
dos del acero tienen numerosas aplicacio¬ 
nes, desde construcciones de edificios, 
puentes y vías férreas a pequeños objetos 
cotidianos, como cuchillas de afeitar, ollas 
y cazuelas, cubiertos, o en industrias punta 
actuales, como la nuclear o la aeroespacial. 

Histoiía Si bien hacia los años 2300 a 
2200 antes de nuestra Era los egipcios utili¬ 
zaron métodos rudimentarios para la fabri¬ 
cación del hierro, las características confe¬ 
ridas por la teraplabilidad no nos consta 
que fueran conocidas ampliamente hasta la 
Edad Media; y hasta el año 1740 no se pro¬ 
dujo lo que hoy denominamos acero. Fue 
Huntsman el que desarrolló un procedi¬ 
miento para fundir hierro forjado con car¬ 
bono, obteniendo de esta forma acero, 
aunque en pequeñas cantidades. En 1866 
sir Henry Bessemer hizo posible la fabrica 

El acero es una aleación 
de bajo contenido 
en carbono 
(aprox im adamen te 
1,1 %). La materia prima 
puede ser acero 
reciclado (chatarra) 
o tundición, aleación 
hierro-carbono 
producida por et horno 
alto (derecha) Este se 
puede considerar un 
reactoi químico en el 
que el carbono del 
carbón que lo alimenta 
quita oxígeno al hierro: 
la reacción produce 
una aleación de hierro 
con un alio contenido 
de carbono, la 
fundición El acero se 
obtiene reduciendo el 
porcentaje de carbono 
de la fundición 


ción de acero en grandes cantidades, pero 
su procedimiento ha caído en desuso, ya 
que sólo podía utilizar hierro que contuvie 
se fósforo y azufre en muy pequeñas pro¬ 
porciones. 

En 1857 sir Wílliam Siemens ideó otro 
procedimiento de fabricación industrial del 
acero, que es el que ha perdurado hasta la 
actualidad. 

La necesidad de disponer de aceros de 
gran calidad espoleó las investigaciones, y 
así, en 1890, Hérault construyó el primer 
horno eléctrico Finalmente, hacia media¬ 
dos del presente siglo se introdujeron una 
serie de procedimientos de fabricación con 
ayuda del oxígeno que han conocido una 
difusión extraordinaria hasia nuestros días. 

Proceso de fabricación Hoy en día 
existen dos procesos fundamentales para la 
obtención de acero, ya que un tercero, e! 
Martin-Siemens está cayendo en desuso 
debido a su lentitud (8/12 horas por colada) 
y a su coste, pues utiliza fuel-oil de una 
forma intensiva. De todos modos, lo citare¬ 
mos debido a la gran importancia que ha 
tenido. 

Homo Maitin-Siemens Se trata de un 
horno de tipo horizontal, de solera abierta, 
rectangular, Se carga con arrabio, produc¬ 
to que se obtiene del horno alto a través de 


un proceso de combustión-reducción de los 
minerales de hierro (principalmente óxidos 
y carbonatos), carbón y caliza. El arrabio 
obtenido de esta manera contiene hasta un 
4% de carbono, más ciertos elementos quí¬ 
micos considerados impurezas, algunos de 
los cuales, como el fósforo o el azufre, son 
altamente perjudiciales para el acero, y 
otros, como ei silicio o el manganeso, no son 
deseables en las cantidades contenidas. 
Junto al arrabio se añaden materiales ricos 
en oxígeno (como óxidos de hierro) e inclu¬ 
so chatarra, además de materiales funden¬ 
tes como la caliza, que facilita la formación 
de escorias, regulando de esa forma el con¬ 
tenido de azufre de la carga. En estos 
hornos se producían aceros comunes o 
poco aleados. 

Homo eléctrico Para obtener aceros 
especiales, es decir muy aleados, el méto¬ 
do utilizado es el del horno eléctrico, 
aunque esta instalación también es utiliza¬ 
da para producir aceros comunes. La carga 
o materia prima de estos hornos es la 
chatarra, desperdicios de acero, previa¬ 
mente seleccionada de acuerdo con el tipo 
de acero a producir. También se pueden 
incluir en la carga pequeñas cantidades de 
lingotes de arrabio. La fusión de la carga 
se consigue mediante el salto del arco vol¬ 
taico producido por el paso de la corriente 
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eléctrica entre los electrodos y la chatarra, nes básicas o de cabecera son el horno alto 
El arco voltaico genera un intenso calor que y el convertidor de oxígeno. Como ya se ha 
funde de una forma rápida la carga, indicado, el horno alto produce arrabio. 
Cuando la chatarra se ha convertido en lí- que constituye la materia prima del conver- 
quido, se ha fundido, se añaden materiales tidor. Este consiste en un recipiente de 
fundentes así como ferroaleaciones a fin de grandes dimensiones, capaz para contener 
conseguir el tipo de acero deseado. Una in- 500 toneladas, revestido con ladrillos re¬ 
novación reciente, cuando la chatarra se ha fractarios (resistentes al calor), El proceso 
fundido y antes de añadir las ferroaleacio- de producción de acero consiste en verter 
nes, consiste en emplear lanzas de oxígeno dentro del convertidor el arrabio líquido 
a fin de acelerar el proceso de eliminación producido en el horno alto, introduciéndo- 
de impurezas; de esa forma se acorta el se seguidamente una lanza o caña en el 
ciclo de producción. convertidor, refrigerada por agua, hasta 


tocar la superficie del arrabio, soplándose 
en ese momento oxígeno. La conversión del 
arrabio en acero consiste en rebajar el con¬ 
tenido de carbono del 4% al 1%, e incluso 
porcentajes menores, y eliminar una serie 
de impurezas, tales como silicio, fósforo, 
azufre, etc Como estas impurezas arden a 
temperaturas inferiores a las del hierro, el 
proceso requiere alcanzar temperaturas al¬ 
rededor de ¡os 1.600 Ü C, 

Como la util iz ación de! oxígeno produce 
una reacción fuertemente exotérmica, para 
no rebasar temperaturas en las que arde 
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Convertidor de oxígeno Es e! proce¬ 
dimiento más utilizado hoy para la produe* 
cíón de aceros comunes o poco aleados por 
la llamada siderurgia integral. Su ventaja 
sobre el método anterior es la economía de 
escala que permite* 

En este Upo de industrias las instalacio- 


La fundición, una vez 
escurrida del canal del 
horno alto, es venida en 
el carro de siluro que la 
transporta a los 
dispositivos de carga 
de los convertidores, en 
donde suele mezclarse 
con chatarra de hierro. 
El convertidor inclinado 
recibe la caíga de 
fundición fundida, 
a la que se añade 
la chatarra; después 
se insufla el oxigeno; 
el acero es vertido 
finalmente en el crisol 
de colada. Dei horno, 
el acero se vierte 
a la cuchara de colada. 


tubería 


chatarra 


convertidor 
de oxígeno 


orificio / 
de colada 


colada 
de acero 


chatarra 


carro de siluro 


cuchara 
de colada 


airabio 
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A la izquierda, horno 
de arco con el techo 
abierto. En la página 
siguiente, un tren de 
laminación en caliente. 



Evolución de las técnicas 
de refinado del acero. 

Al final de los años 60, 
el proceso de oxigeno 
llevó a la fase final de su 
declive al proceso 
Martln-Siemens. Esta 
evolución ha favorecido 
el desarrollo del proceso 
de homo eléctrico 
de arco que, para 
el año 2000. 
constituirá el único 
compañero del 
convertidor de oxigeno. 


ría el hierro, se suele añadir al convertidor 
pequeñas cantidades de chatarra, a fin de 
mantener estable la temperatura. 

Estructura del acero El acero es una 
mezcla de hierro y carbono y sus propie¬ 
dades se explican por las leyes de las alea¬ 
ciones. Para mejor comprender estas pro¬ 
piedades se ha de explicar primero la es¬ 
tructura atómica de los metales puros. 

Aunque a simple vista no se pueda detec¬ 
tar, los metales constituyen una estructura 
cristalina, es decir, sus átomos están distri¬ 
buidos de una forma regular, formando fi¬ 
guras geométricas tales como cubos, rom¬ 
boedros o prismas. El modelo regular de 
distribución espacial —distinto para cada 
metal— se llama retículo. Los átomos del 
hierro puro, a temperatura ambiente, están 
dispuestos en retículos cúbicos con átomos 
en cada vértice del cubo y imo en el centro. 
El hierro que posee esta disposición atómi¬ 
ca se llama ferrita. Las diferentes propieda¬ 
des del acero se derivan de las diversas 
mutaciones o cambios en la estructura cris¬ 
talina del hierro cuando se combina con 


forma el acero se vuelve duro pero frágil. 
A fin de eliminar la fragilidad del acero, así 
como tensiones internas que se hayan pro¬ 
ducido en el templado, existen procesos de 
revenido y recocido . consistentes en calen¬ 
tamientos (alcanzando temperaturas meno¬ 
res que en el templado) y enfriamientos 
3uaves, con los que el acero pierde algo de 
dureza. 

Modernamente, los tratamientos térmi¬ 
cos se realizan en hornos de tratamientos , 
automatizados, donde además de la tempe¬ 
ratura se controla la presión y la composi¬ 
ción del aire (hornos de atmósfera con¬ 
trolada), 

Clases de acero Las clases de acero 
resultantes de la aplicación de los distintos 
70 procesos de producción, composiciones 
químicas y tratamientos pueden ser infini- 
0 tas, de tal forma que, hoy en día, el acero 
puede fabricarse a la medida del cliente. 
50 Para evitar la proliferación desmesurada 
de clases de acero, existen normas a nivel 
40 mundial que tipifican ciertos aceros. 

En el argot popular son conocidos una 
30 serie de aceros, entre los que destacamos: 

• Acero de construcción. Es un acero de 
20 bajo contenido de carbono (0,1% a 0,25%), 

que se emplea generalmente en la cons- 
10 trucción de viviendas, obras públicas, etc. 

Es un acero resistente a la compresión y a 
0 la tracción, que tiene una alta tenacidad. 

• Acero de rodamiento. Es un acero de 


95 2000 


otros elementos, como el carbono. Normal¬ 
mente el 95% del hierro está en aleación 
con el carbono; el 5% restante forma una 
combinación constituida por tres átomos de 
hierro y uno de carbono, denominada ce 
mentita. Por lo general, los retículos de ce- 
mentita son demasiado grandes para pene¬ 
trar en los espacios de los retículos de 
hierro (ferrita), por lo que, cuando el acero 
fundido es enfriado lentamente, los crista¬ 
les de cementita y ferrita forman planos pa¬ 
ralelos. El resultado de este proceso es la 
per lita, así llamada a causa de su aspecto 
perlado vista al microscopio. Cuando el 
acero es templado, es decir, sumergido 
bruscamente en agua tras haber sido calen¬ 
tado a una temperatura de unos 600 °C, los 
cristales de cementita no tienen tiempo su¬ 
ficiente para colocarse en una disposición 
ordenada. Con ello se consigue que nume¬ 
rosas partículas de cementita extremada¬ 
mente diminutas se introduzcan dentro de 
los retículos de ferrita, deformando y dila¬ 
tando en cierto sentido ei retículo y aumen¬ 
tando la rigidez de los cristales, formando 
lo que se denomina la martensila. De esta 



A la derecha, el 
convertidor de oxigeno 
en las tres fases 
principales de su 
funcionamiento sobre 
el contenido constituido 
por chatarra de hierro 
y fundición liquida, se 
insufla oxigeno a través 
de una tubería 
refrigerada por agua. 

Se quema el exceso 
de carbono y el fósforo, 
silicio y manganeso 
indeseables: la 
combustión proporciona 
calor capaz de mantener 
fundida la masa (arriba). 
En el centro, la 
oxidación está en una 
etapa avanzada. Al final, 
se verifica la retirada de 
la tubería de oxigeno: 
el convertidor está listo 
para la colada. 
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gran dureza y elevada resistencia al des¬ 
gaste. Tiene un contenido de carbono del 
1% y un 2% de cromo. Se emplea para la 
fabricación de mecanismos sujetos a des¬ 
gaste por fricción. 

• Acero inoxidable. Es un acero resis¬ 
tente a la corrosión causada por ciertos 
agentes químicos (ácidos). En su composi¬ 
ción entran porcentajes relativamente altos 
precisamente de cromo y níquel, y algunas 
denominaciones hacen referencia a dichos 
porcentajes. Asi, un acero inoxidable 18/8 
significa que contiene un 18% de cromo y 
un 8% de níquel. Esta clase de acero tiene 
un gran campo de aplicaciones, desde 
utensilios de cocina hasta instalaciones in¬ 
dustriales. en especial químicas. 

• Acero de herramientas. También co¬ 
nocido como acero rápido, en su composi¬ 
ción entran los metales tungsteno, vanadio, 
molibdeno y cobalto. Son aceros que 
poseen una gian resistencia al choque y a 
la abrasión y se emplean en la fabricación 
de herramientas de corte, cuchillas, etc. 

Instalaciones y productos Ya se han 

comentado los tres procedimientos básicos 
de obtención de acero: hornos Martín-Sie- 
mens, convertidores de oxígeno y hornos 
eléctricos Un resumen de las principales 
características de cada proceso sería el 
que aparece representado en el esquema 
de las dos páginas siguientes. 

Una vez que el proceso de fabricación 
del acero ha llegado a su final, e! líquido 
contenido en el horno o en el convertidor 
se vierte en una cuchara de colada que, 
desplazada mediante grúas, es llevada al 
foso de colada, donde el acero líquido se 
vierte en unos moldes hechos de material 
refractario denominados lingoteras. Una 
vez solidificado el acero, se obtiene el 
primer producto siderúrgico, conocido 
como tocho o lingote de acero. 

Los lingotes de acero se almacenan en 
parques de tochos. De aquí son llevados a 
las instalaciones de desbaste, compuestas 
por hornos de calentamiento y trenes de 
desbaste. Los hornos de calentamiento 
nenen por misión calentar los tochos hasta 
una determinada temperatura (1.200 °C), 
apta para poder trabajarlos a través de 
trenes de desbaste. Esta operación de des¬ 
baste consiste en pasar los lingotes a través 
de enormes rodillos que aplastan y compri¬ 
men los mism os hasta darles la forma de¬ 
seada. El producto obtenido por esta ope¬ 
ración se denomina desbaste y las formas 
más conocidas son los planos, las bobinas 
y la palanquilla (barra cuya sección es 
cuadrada). 

En estos últimos años se está imponien¬ 
do un nuevo proceso de fabricación de pa¬ 
lanquilla a través de la colada continua, eli¬ 
minando el tren de desbaste y consiguien¬ 
do unas economías importantes. El acero lí¬ 
quido procedente de un horno eléctrico, 
por ejemplo, es vertido directamente en 
una artesa a través de la cual se va colan¬ 
do de una forma continua el acero, obte¬ 
niéndose directamente la palanquilla. De 
momento, este procedimiento sirve para 



aceros poco aleados, pues existen proble¬ 
mas en la formación del núcleo de la palan¬ 
quilla, pero se han dado importantes pasos 
en su utilización, ya que abarata bastante la 
fabricación de palanquilla. 

Los productos obtenidos se almacenan en 
parques de bobinas, de palanquilla, etc. De 
aquí pasan a las instalaciones de lamina¬ 
ción comercial, compuestas básicamente 
por hornos de calentamiento y trenes de la¬ 
minación, donde experimentan nuevas 
compresiones a través de los cilindros de 
los trenes comerciales, obteniéndose pro¬ 
ductos finales, dentro del proceso siderúr¬ 
gico, destinados a la venta. Como produc¬ 
tos típicos de esta fase estén las bobinas re¬ 
vestidas de estaño para la producción de 
hojalata, o las que están galvanizadas, re¬ 
vestidas de zinc, destinadas a la produc¬ 
ción de cubos, tuberías, cobertura de 
techos y paredes, etc. Otro producto carac¬ 
terístico son los perfiles de construcción, 
vigas de perfil T o I. De las palanquillas se 
obtienen redondos de distintas dimensio¬ 
nes o rollos de alambrón, de los que se fa¬ 
brican toda ciase de alambres. 


Hay ciertas clases de acero que no se 
pueden laminar; debido a su gran resisten¬ 
cia romperían los cilindros de los trenes de 
laminación. Estas clases de acero se trans¬ 
forman utilizando instalaciones de forja. 
Existen dos sistemas de forjar: los martillos 
de forja, llamados también sistemas de 
caída libre, y las prensas de forjar. Con 
estos sistemas, a la masa de acero incan¬ 
descente se le va dando la forma apropia¬ 
da, de cilindro, de cigüeñal, etc. Por último, 
los productos comerciales obtenidos 
pueden experimentar, de acuerdo con las 
características que se desean conseguir, 
tratamientos térmicos. Para ello se emplean 
unas instalaciones automáticas donde los 
productos son calentados y enfriados brus¬ 
camente. También existen operaciones lla¬ 
madas de recocido y revenido, a las que ya 
nos hemos referido. 

Finalmente existen las instalaciones de 
acabado, donde los productos reciben una 
sene de operaciones que afectan a su pre¬ 
sentación final, 


Véase Arrabio; Fundición y colada; Hierro 
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locho o lingote de acero 



f 


palanquilla 


bobinas (coiís) 


E] esquema recocí ido en 
estas páginas representa 
los dos niveles que hay 
que considerar en la 
fabricación de aceros; 
el nivel de los procesos 
industriales y el nivel 
de los producios que 


se obtienen en cada una 
de las fases de los 
distintos procesos. 
Partiendo de uno de los 
tres métodos que 
hemos descrito: 
horno Martin-Siemens, 
convertidor de oxigeno 


y horno eléctrico, 
se obtiene el primer 
producto siderúrgico, 
eí lingote de acero 
o locho, que puede ser 
calentado hasta 
1.200 C en hornos 
de calentamiento. 


consiguiendo un punto 
que permite darle formas 
diversas en los trenes 
de desbaste. Las formas 
más comunes son las 
de pianos, bobinas 
y palanquilla* lingotes 
en forma de prismas 


cuadrangulares. 

La palanquilla puede 
obtenerse también 
de forma directa y más 
económica mediante 
colada continua 
A partir de aquí tos 
productos siderúrgicos 


pueden tomar dos 
caminos distintos: el 
de ias instalaciones de 
laminación comercial o 
el de las instalaciones de 
forja. En las primeras se 
obtienen productos tales 
como bobinas revestidas 
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ACERO 




barras 


de estaño o zinc, vigas 
o perfiles, rollos de 
alambren, etc En las 
segundas se obtienen 
productos que no 
admiten laminación, 

V a los que debe darse 
formas específicas; 


cilindros, cigüeñales, 
etc. Aún caben procesos 
especiales de acabado 
medíante tratamiento 
térmico u otros. 

Esta es, muy 
esquemáticamente, 
la situación actual de 


ia fabricación de acero. 
En cuanto al futuro de 
esta industria, se ha 
especulado mucho. En 
este sentido, todos los 
expertos están de 
acuerdo sobre su 
importancia tamo actual 


como futura, y. por 
lo tanto, en que seguirá 
siendo una industria 
básica para el desarrollo 
de la Humanidad. 

Debido a su alto índice 
de polución por un lado, 
y a su utilización 


intensiva de energía y de 
mano de obra por otro, 
existe un estado de 
opinión según el cual 
ésta es una de las 
industrias típicas a 
localizar, en et futuro, 
fuera de nuestra 


atmósfera y enteramente 
rübotizada, situación 
que indudablemente 
ayudaría a conseguir 
nuevos tipos de acero; 
en esta línea ya se están 
utilizando técnicas de 
colada al vacío 
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Acidos y bases 


E n nuestra vida cotidiana utilizamos con 
frecuencia determinadas sustancias 
que pertenecen a dos tipos fundamentales 
de compuestos químicos: los ácidos y las 
bases. Muchos frutos y alimentos corrientes 
contienen ácidos: el ácido cítrico se en¬ 
cuentra en la naranja y en los limones; el 
ácido mélico, en las manzanas: el ácido lác¬ 
tico, en el ycgourt; y el ácido acético, en el 
vinagre. Todos los compuestos menciona¬ 
dos son ácidos orgánicos y contienen 
átomos de carbono en sus moléculas. 

El ácido clorhídrico es uno de los repre¬ 
sentantes mejor conocidos y más utilizados 
del grupo de los ácidos inorgánicos (que 
también se suelen denominar ácidos mine¬ 
rales), Se encuentra, en concentraciones 
de alrededor del 0,4%, en el jugo gástrico 
de nuestro estómago, donde realiza una im¬ 
portante función en la digestión de los ali¬ 
mentos. Otros ácidos inorgánicos de 
enorme interés industrial son los ácidos sul¬ 
fúrico, nítrico y fosfórico. 

Entre las bases que utilizamos con mayor 
frecuencia podemos citar el amoníaco, que 
se encuentra en forma de hidróxído amóni¬ 
co en muchos productos destinados a la lim- 
pieza de la casa, la leche de magnesia (que 
es una suspensión de hidróxído de magne¬ 
sio utilizada para combatir la acidez de es- 
tómago) y el hidróxído sódico* empleado 


Los ácidos pueden 
representarse mediante 
la fórmula general AH, 
en la que H es el átomo 
de hidrógeno que es 
responsable de la 
"acidez ’ debido a que 
tiende a disociarse en 
solución como protón 
H 4 r en tanto que A 
representa el resto de la 
molécula (que puede ser 
un no metal, como el 
doro o un grupo de 
átomos, como el sulfato * 


S0 4 o el nitrato NG 3 F )> 
Por analogía, las bases 
se representan como 
BOK donde OH es el 
grupo hidroxilo que pasa 
a la disolución como ion 
negativo OH y es 
responsable de la 
"basicidad", mientras 
que B representa el 
resto de la molécula 
(poj ejemplo, 
un metal alcalino). 


para desatascar cañerías de conducción 
de aguas residuales. 

El amoníaco y el hidróxido sódico son, 
además, bases de grandes aplicaciones in¬ 
dustriales, junto con el hidróxído potásico y 
el htdróxido cálcico (que en suspensión 
acuosa se denomina agua de cal). 

Los ácidos y las bases, a pesar de 
poseer características químicas muy dife¬ 
rentes, son dos tipos de compuestos estre¬ 
chamente relacionados entre sí. La prueba 
más evidente es que si a una solución de 


C 


vitriolo verde. FeS0 4 7HJD 


anhídrido sulfúrico SO 


£1 ácido sulfúrico, el principal ácido 
inorgánico, era conocido ya a finales de la 
Edad Media y se preparaba por destilación 
de una sal, el sulfato ferroso cristalizado, 
con siete moléculas de agua (denominado 
también vitriolo de hierro o vitriolo 
verde) que se calentaba en un horno 
En el dibujo, fechado alrededor 
de 1650, se muestra la forma del recipiente 
metálico (C, D y E) que se incorporaba 
a la estructura del horno Los vapores 
producidos, compuestos por anhídrido 
sulfúrico. S0 3 , y agua H O, se recogían 
y condensaban en el contenedor A, formando 
una solución concentrada de ácido 
sulfúrico, H ? 30 4r de acuerdo 
con la reacción: SCL + H,0-*H SCh 
Esta solución se conocía con el nombre de 
aceite de vitriolo {o/eum) 
o ácido sulfúrico fumante. 


ácido sulfúrico. H 3 SQ 4 


©" 


ACIDO 

H - 

- C! 

ácido 

clorhídrico 

H 

• < N*° 

ácido 

H - 


sulfúrico 

H H 

o 

V 

Z 

1 

O 

J 

ácido 

■^o 

nítrico 

H - 

CH, 

ácido 


0^ 

acético 


un ácido, tal como el ácido clorhídrico, se 
le añade una cantidad adecuada de una 
base, como el hídróxido sódico, ambas es¬ 
pecies químicas se neutralizan entre sí. 
Como resultado de esta interacción se pro¬ 
duce agua y una sal, que en nuestro 
ejemplo sería el cloruro sódico. La razón de 
que hablemos de soluciones acuosas estri¬ 
ba en que es característico en un disolven¬ 
te como el agua el que ocurran fenómenos 
de disociación iónica (ionización), que cons¬ 
tituyen el fundamento del fenómeno de la 
acidez y la basícidad 

Según la definición clásica son ácidos 
todos aquellos compuestos que se ionizan 
en el agua liberando iones positivos de hi¬ 
drógeno. o protones H ‘ (átomos de hidro- 
géno que han perdido su único electrón). 
Por el contrario, son bases aquellos com¬ 
puestos que se ionizan liberando iones hi- 
droxilo negativos OH" (moléculas de agua 
que han perdido un hidrógeno). Hay que 
tener en cuenta que los iones H * y los iones 
OH" se liberan también en el proceso de di¬ 
sociación del agua: H 2 0-*H T + OH 

Inversamente, los iones H*" y OH" 
pueden combinarse entre sí para dar una 
molécula de agua: es lo que ocurre preci¬ 
samente en una reacción de neutralización. 
El agua pura está muy débilmente disocia¬ 
da en iones H 1 y OH", si bien es neutra 
porque ambos iones están presentes en la 
misma concentración (en realidad un 
protón no existe en forma Ubre en solución, 
sino que se une a una molécula de agua 
dando lugar a un ion hidronio H + H 2 0 o 
H 3 0"; por ello, en las ilustraciones que in¬ 
cluimos, nos referimos siempre a iones hi- 
dromo en lugar de protones). Si añadimos 
un ácido AH, en el que A" es el no metal o 
el radical ligado al protón disociable, au¬ 
menta la concentración de iones H * y la so¬ 
lución acuosa resulta ácida, Si unimos una 
base BOH, donde B' es el metal o radical 
ligado al oxidrilo OH', se produce un au¬ 
mento de la concentración de iones OH" 
libres y la solución se torna básica o, como 
se dice también frecuentemente, alcalina. 
La acidez o la basicidad de una disolución 
se expresan en términos de ia escala de 
pH, en la que el valor 7 corresponde a la 
neutralidad del agua destilada, en tanto 
que los valores inferiores a 7 indican que la 
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hidróxido 

sódico 

Na- 

-OH 

hidróxido 

amónico 

NH á - 

-OH 

hidróxido 

potásico 


«OH 

hidróxido 

cálcico 

Ca( 

.OH 

v OM 


solución es ácida. y los superiores a 7, que 
la solución es básica o alcalina. 

La "fuerza" de un ácido o de una base 
depende dei grado de disociación de su 
molécula en disolución. Decimos que son 
tuertes ácidos tales como el sulfúrico, el 
clorhídrico y el nítrico o bases como los hi- 
dróxidos de sodio o potasio, que en solu¬ 
ción se encuentran completamente disocia¬ 
dos en iones H 4 y A' o en iones B 1 y OH", 
respectivamente, Por el contrario, son dé¬ 
biles ácidos como el ácido acético o bases 
como el hidróxido de magnesio, cuyas mo¬ 
léculas se encuentran sólo parcialmente di¬ 
sociadas en solución. Entre las bases débi¬ 
les se incluye también el amoníaco, cuya 











en los dos 
Todos los 


DISOCIACION DEL AGUA 


‘ litada. 

rln 

500 millones de 
moléculas esté disociada 
en un ion hidrógeno 
o protón H ' y un ion 
hidroxito OH (1) Dado 
que los dos iones H ’ y 
OH se neutralizan entre 
si, el agua resulta 
neutra El protón, que 
es el núcleo cargado 
positivamente del átomo 
de hidrógeno (es decir 
un átomo de hidrógeno 
que ha perdido su único 

~ É —Ant no p Ue( j0 

forma libre 
en solución porque 
interacciona con 
las moléculas del agua 
'undante formando 
iones hidromel, H 3 0 
La reacción de 
disociación está más 
correctamente escrita, 
pues, en la forma (2) ; 

(la doble flecha indica 
que una reacción está 
en equilibrio, es decir, 
que puede transcurrir 
itidos). 
compuestos 
que se disocian en 
solución incrementando 
la concentración 
iones H * y (H 3 0 f ) son 
ácidos, mientras que 
que aumentan la 
concentración de 

hidrofitos OH 


H 2 0+=*H* + OH- (H + + HjO —►H 3 0 + ) 

i , 


) 



ácido 


Si se añade un ácido 
a un volumen de agua 
dado, ésta se vuelve 
"acida", puesto que 
contiene un exceso 
de iones H ' o protones 
(más exactamente iones 
hidronio H^Q’) que se 
forman por disociación 
del ácido, Si se añade 
una base a un volumen 
de agua, se produce en 
ésta un exceso de iones 
OH ", que derivan de !a 
disociación de la base 
La acidez, la basícidad 


solución 
ácida 1 

Müf M i NMril 



o la neutralidad de 
una solución pueden 
determinarse mediante 
la adición de ciertos 
compuestos químicos, 
conocidos como 
indicadores, que 
cambian de coloi 
en Ceda caso Uno 
de los indicadores 
más comunes es la 
fenolftaleina. También 
es muy corriente et uso 


de una tira de papel 
impregnada de tornasol 
que se colorea de rojo 
en soluciones acidas 
y de azul en soluciones 
básicas (llamadas 
también alcalinas). 

Las medidas de acidez 
y de basícidad de las 
soluciones se refieren 
a la escala de pH, 
que se describe en 
la página siguiente 




base 




BOH*=*B + + OH 




































fórmula es NH 3 . Sin embargo, su comporta¬ 
miento básico no puede explicarse median¬ 
te la teoría clásica de la ionización, ya que 
el amoníaco no puede ceder grupos OH‘, 
En realidad el amoníaco promueve la for¬ 
mación de iones OH' en solución debido a 
que capta un protón del agua para transfor¬ 
marse en amonio NH 4 + , 

Otra teoría más reciente permite expli¬ 
car satisfactoriamente determinados com¬ 
portamientos aparentemente anormales 
como el del amoniaco (y el de muchas otras 
sustancias); además, puede aplicarse gene- 
ralizadamente al estudio de la acidez y la 
basicidad en otros disolventes distintos al 
agua. Esta teoría deñne a los ácidos como 
compuestos que tienen tendencia a ceder 
un protón a un segundo compuesto que 
actúa como base; inversamente, califica 
como base a todo compuesto que tenga ten¬ 
dencia a aceptar un protón de otro com¬ 
puesto que actúa como ácido. Véase la pe¬ 
núltima página para una descripción más 
detallada de esta teoría, que se conoce con 
el nombre de teoría de Brónsted-Lowry en 
honor de sus creadores. 

Acidos inorgánicos Los ácidos inor¬ 
gánicos son generalmente ácidos fuertes 
con elevada tendencia a ceder uno o varios 
protones, por lo que presentan un elevado 
grado de ionización en disolución acuosa. 
Los ácidos inorgánicos más conocidos e im¬ 
portantes son el ácido sulfúrico, H 2 S0 4 , el 
ácido nítrico, HN0 3 , el ácido fosfórico, 
H 3 P0 4 , el ácido clorhídrico, HC1 y el ácido 
fluorhídrico, HF 

• Acido sulfúrico. El ácido sulfúrico fue 
el primer producto químico obtenido a es¬ 
cala industrial. De hecho, ya hacia 1730 se 
obtenía mediante calentamiento de una 
mezcla de azufre y de nitrato potásico y 
posterior disolución en agua de los vapores 
generados (en épocas anteriores el ácido 
sulfúrico se obtenía por calentamiento en 
un horno de una sal. el vitriolo de hierro o 
vitriolo verde, con lo que se genera anhí¬ 
drido sulfuroso, que era después absorbi¬ 
do en agua). 

Las instalaciones químicas modernas uti¬ 
lizan el proceso de oxidación catalítica del 
anhídrido sulfuroso obtenido por cocción 
de las pintas. El anhídrido sulfuroso resul¬ 
tante, en contacto con el agua, se transfor¬ 
ma en ácido sulfúrico. Este es un líquido in¬ 
coloro, oleoso, que humea en ambientes hú¬ 
medos. Este ácido tiene una elevada afini¬ 
dad por el agua, por lo que constituye un 
deshidratante muy poderoso. Por eso el 
ácido sulfúrico carboniza muchas sustan¬ 
cias orgánicas (algodón, papel, etc.). 

El ácido sulfúrico se emplea en grandes 
cantidades en los más variados sectores in¬ 
dustriales, como, por ejemplo, en la pro¬ 
ducción de fertilizantes y de explosivos, en 
el refino del petróleo, etcétera. 

• Acido nítrico. La característica funda¬ 
mental del ácido nítrico es la de ser, 
además de un ácido fuerte, un poderoso 
oxidante. De hecho es capaz de disolver 
muchos metales, como el cobre, el mercu¬ 
rio y la plata. Una mezcla compuesta por 


ácido nítrico (una parte) y ácido clorhídrico 
(tres partes), y que se denomina "agua 
regia", es capaz de disolver incluso los me¬ 
tales menos oxidables (tales como oro y pla¬ 
tino) transformándolos en los correspon¬ 
dientes cloruros. Para la producción indus¬ 
trial del ácido nítrico se parte de amoníaco, 
que para tal ñu se somete a una serie de tra¬ 
tamientos de oxidación. 

Entre las numerosas aplicaciones del 
ácido nítrico recordaremos las relaciona¬ 
das con la producción de fertilizantes (nitra¬ 
to amónico, nitrato potásico y nitrato cálci- 
co) y de muchos explosivos importantes. 

• Acido clorhídrico Es un gas incoloro, 
de olor picante. En estado anhidro no ataca 


ACIDOS Y BASES FUERTES 

ACIDOS AH ' 

BASES BOH 

AH -* A- + H+ 

AH + H t O -> A“ + H,0* 

BOH B* + OH- 

HOQ* ácido perclórico 

HC! ácido clorhídrico 

H*SO« ácido sulfúrico 

HNO¿ ácido nítrico 

Hl ácido iodhídricQ 

HBr ácido bromhidrico 

NaOH hidróxido 
sódco 

KON hidróxido 

potásico 

Ca (OH), hrdróxido 
cálcico 

Ba (0H) 2 hidróxido 
de bario 

Sr (OH), hidróxido 

de estroncio 



Si, por ejemplo, a un 
determinado volumen de 
agua se le añaden diez 
moléculas de un ácido 
fuerte, finalmente éste 
quedará en solución en 
forma de diez iones H' 
(HjCT) y de diez iones 
A debida a que su 
disociación es completa 
De la misma forma, diez 
moléculas de una base 
fuerte BOH se disociarán 
en diez iones OH 
V diez iones B *. 


Los ácidos o bases 
que se disocian 
completamente en 
solución acuosa en iones 
A y H 1 (H 3 0*) 
y en iones B* y OH 
respectivamente, se 
denominan fuertes 
debido a que bastan 
pequeñas 

concentraciones de 
dichos compuestos para 
conferir una acidez 
o una basicidad elevadas 
a una solución Los 
ácidos y bases fuertes, 
de los que se indican 
algunos de sus 
representantes más 
conocidos en la tabla 
superior, se comportan 
tal como se muestra en 
las ilustraciones 



10 BOH 



base fuerte 
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ACIDOS Y BASES DEBILES 

ACIDOS AH 

BASES BOH 

AH z± A“ 

+ H* 


AH + H,0 j+A' + HjO* 

BOH SB* + OH- 

HjPO, 

ác fosfórico 

NH f amoníaco 

H.CO, 

ác. carbónico 

[NHj + HjO nh*, + oh] 

HCN 

ác. cianhídrico 




(CHjíjN tnmeblamina 

H,S 

ác sulfhídrico 

[(CHj),N + H 3 0 

H,BO, 

éc bórico 

(C H ,)jNH* + OH - ] 

HF 

ác fluorhídrico 


GHjCQOH ác. acético 


HCOOH 

ác. fórmico 



a los metales y en general reacciona con di¬ 
ficultad. Pero en solución acuosa presenta 
un alto grado de ionización y se comporta 
como un ácido fuerte, reaccionando con 
muchos metales, lo que produce despren¬ 
dimiento de hidrógeno y da lugar a la for¬ 
mación de los cloruros correspondientes. 

El ácido clorhídrico gaseoso se suele ab¬ 
sorber en agua, en la que presenta una ele¬ 
vada solubilidad La solución impura, de 
color amarillo, se denomina corrientemen¬ 
te ácido muriático. La coloración amarilla 
se debe a ia presencia de sales de hierro 
y de oiras impurezas. 

El método industrial para la obtención 
del ácido clorhídrico más utilizado actual - 


ACIDOS Y BASES 


mente consiste en la síntesis directa a partir 
de cloro y de hidrógeno. 

El ácido clorhídrico se emplea en nume¬ 
rosas reacciones como reactivo químico. 
Además, se aplica masivamente en la pro¬ 
ducción de sustancias orgánicas emplea¬ 
das como colorantes, productos farmacéu¬ 
ticos y en la preparación de plásticos de 
uso corriente, como el cloruro de poüvinilo. 

• Ac/do fluorhídrico. El ácido fluorhídri¬ 
co se prepara mediante la reacción de la 
fluorita (mineral compuesto por fluoruro 
cálcico) con ácido sulfúrico, El ácido fluor¬ 
hídrico se desprende en forma de liquido 
que humea intensamente. Este ácido tiene 
la propiedad característica de atacar y 
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base débil 


8 B O H 2B + 20H- 



ACIDEZ (expresada en pH) DE ALGUNAS 
SOLUCIONES COMUNES 

sustancia 

pH 

HCI comercial concentrado (37% en peso) 

solución 1 M de HCI 

jugo gástrico 

zumo de limón 

zumo de naranja 

vino 

zumo de tomate 

caté 

orina 

agua de lluvia 
leche 

agua pura a 24 C 
sangre 

solución de bicarbonato para cocinai 
solución de bórax 
agua de cal 

amoniaco para uso doméstico 
solución 1 M de NaOH 
solución saturada de NaOH 

5.0 

6.0 

6.5 

6.9 

7.0 

7.4 

8.5 
9.2 

lU t D 


los ácidos y bases 
débiles, como los 
incluidos en ía tabla 
superior, experimentan 
solamente una 
disociación parcial en 
disolución debido a que 
jel átomo de hidrógeno 
V el grupo OH ” están 
más fuertemente ligados 
en sus respectivas 
moléculas que en las de 
ácidos y bases fuertes 
Por consiguiente, 
el número de protones 
H * (H_0*) y de iones 
hicíroxilo OH liberados 
por número de 
moléculas añadidas será 
menor cuanto más débil 
sea el ácido o Ja base 


la acidez y ia basícidad 
se miden utilizando una 
escala que se denomina 
escala de pH E! pH se 
expresa mediante un 
número, generalmente 
comprendido entre 
1 y 14, que representa 
el menos logaritmo 
de la concentración 
de los iones hidrógeno 
en solución, medida en 
iones-gramo por htro. El 
agua destilada contiene 
una diezmillonésima de 
¡ongramo por litro de 
H‘ (HJCF), es decir 
10 ■: él logaritmo 
de 10 1 es -7, 
por lo que el pH es 7 
Toda solución que 


contenga nías de 10 7 
iones-gramo por litro de 
H' es acida; asi. 10 
roñes-gramo por litro de 
H 1 proporcionan una 
acidez muy elevada, 
que equivale apH = l 
En las soluciones básicas 
(o alcalinas) ta 
concentración de los 


iones H* es inferior a 
10" 7 iones-gramo por 
litro Dado que 
el producto de las 
concentraciones ríe los 
iones H y OH tiene un 
valor constante de 1G M4 
conocrendo el valor 
de una de ellas puede 
deducirse la otra 


* [H + ] ■ [OH J= 10 “ 

iones-gramo/litro 

m-u 

[H*] = 1U _ 

m-u 

[OH] = 1U 

[OH] 

[H*] 

* los corchetes indican concentraciones 


NEUTRALIDAD 


BASICIDAD CRECIENTE 


• y 

Í L¿ 


1 n ii i 

t lj il i ¿ 



i 

i 













































































ACIDOS Y BASES, TEORIA DE BRÚNSTED LOWRY 




HCI 

ácido 1 




h 2 o 

base 2 




La teoría de Brónsted Lowry es la seguida 
preferentemente por los químicos para 
definir el comportamiento ácido o básico 
de ios compuestos, debido a su validez 
general. Esta teoría defme como ácido" 
toda sustancia que es capaz de ceder un 
protón a otra sustancia que actúa como 
"base", y como "base" a toda sustancia 
que sea capaz de aceptar protones de un 
ácido. Además, introduce el concepto de 
pares conjugados ácido base (1). El ácido 
AH r al ceder un protón a la base B. se 
transforma ert su base conjugada A , 
mientras que la base IB se transforma en su 
ácido conjugado BH~. Así (2), cuando el 
ácido clorhídrico se disocia en agua 
cediendo un protón a esta última (que se 
comporta como una base), se transforma en 
el ácido conjugado H ,0' (ion hidronio) El 
amoniaco, por el contrano (3), se comporta 
como base en presencia del ácido agua, del 
cuaf acepta un protón, transformándose en 
el ácido conjugado NH t ' {ion amonio); poi 
su parte, el agua se transforma en la base 
conjugada OH (ion hidroxdo) Como puede 
verse, el agua presenta un comportamiento 
ambivalente y puede actuar, según los 
casos, como ácido o como base 




y- — 

corroer todos los compuestos que contie¬ 
nen silicio, como la porcelana y el vidrio, 
El ácido fluorhídrico se usa principalmente 
para la preparación de derivados orgáni¬ 
cos, en particular de los hidrocarburos fluo- 
rados. Entre estos, el más conocido es el 
freón, que se utiliza entre otras cosas como 
gas propelfente en los aerosoles. 

Acido fosfórico. En estado puro, el 
ácido es un sólido de color blanco que 
funde a 42 °C para dar un liquido siruposo 
(con consistencia de jarabe). Este ácido 
ataca casi todos los metales, especialmen¬ 
te en caliente. La obtención industrial del 
ácido fosfórico se suele realizar tratando 
fosfato tricálcico con ácido sulfúrico, o tra¬ 
tando anhídrido fosfórico puro con agua. El 
ácido fosfórico se emplea fundamentalmen¬ 
te en la preparación de fertilizantes a base 
de polifosfatos. 

Acidos orgánicos Estos ácidos reciben 
el nombre de "orgánicos 1 ' debido a que. 
junto con el resto de los compuestos orgá¬ 
nicos, poseen carbono como componente 
fundamental de sus moléculas, El carbono 
es el elemento básico de los compuestos 
constituyentes de los seres vivos. 

Los ácidos orgánicos desempeñan un 

papel importantísimo en los procesos vita¬ 
les de animales y plantas. Están presentes 
en toda molécula proteica de cualquier cé¬ 
lula individual y se encuentran en las más 
vanadas sustancias, desde el aceite de 
oliva hasta la cera de abeja. 

Los ácidos orgánicos se denominan 
también ácidos carboxihcos debido a que 


poseen el grupo reactivo cuya fórmula es 
—COOH (a su vez denominado grupo car- 
boxílico) y que consta de un átomo de car¬ 
bono unido a un átomo de oxígeno median¬ 
te un doble enlace y a un grupo OH me¬ 
diante un enlace sencillo. El átomo de hi¬ 
drógeno del grupo OH puede liberarse 
como protón H*, y de este hecho depende 
el comportamiento ácido del grupo car- 
boxílico. Entre los ácidos orgánicos más co¬ 
nocidos figura el ácido fórmico, cuya fórmu¬ 
la es H—COOH. Es el ácido carboxflico 
más sencillo. Cuando nos pica una abeja o 
nos muerde una hormiga, el punto afecta¬ 
do escuece porque el aguijón de la abeja 
o la mandíbula de la hormiga inyectan 
ácido fórmico en la sangre. 

Otro ácido orgánico muy conocido es el 
ácido acético, CH 3 -COOH, El ácido acético 
era conocido por los antiguos en forma de 
vinagre, que se forma por oxidación de los 
líquidos alcohólicos diluidos, como el vino 
o la sidra, cuando se exponen al aire. El vi¬ 
nagre contiene alrededor de un 15% de 
ácido acético. El ácido acético se emplea 
en la fabricación de resinas, de fibras de 
acetato, de anhídrido acético y de muchos 
ésteres (utilizados como disolventes). Se uti¬ 
liza también en la fabricación de películas 
cinematográficas. 

Otro ácido carboxflico muy difundido es 
el ácido cítrico, que posee tres grupos car- 
boxílicos. Este ácido se encuentra en can¬ 
tidades importantes en los frutos llamados 
cítricos y en particular en el limón, que 
puede contener hasta 20-35 gramos de 
ácido cítrico por kilogramo. 


Un grupo de ácidos carboxílicos deno¬ 
minados ácidos grasos son importantes 
constituyentes de las grasas animales y ve¬ 
getales. El más común es el ácido oleico, 
que se encuentra por ejemplo en ios 
aceites de palma, de oliva, de cacahuete y 
de girasol. Otro ácido graso digno de 
mención es el ácido esteárico, que se en¬ 
cuentra en ©1 tocino, constituyendo alrede¬ 
dor de un tercio de su peso. 

Existen otros muchos tipos de ácidos or¬ 
gánicos Entre ellos destacan ios aminoáci¬ 
dos, que constituyen los eslabones elemen¬ 
tales para la síntesis de las proteínas, que 
a su vez son las sustancias fundamentales 
de nuestras células. La disposición y las di¬ 
ferentes posibilidades de combinación de 
los aminoácidos en la síntesis de las proteí¬ 
nas están a su vez determinadas por otro 
tipo de compuestos orgánicos de carácter 
ácido fundamentales para la vida, los 
ácidos nucleicos ADN y ARN, 

Bases inorgánicas Las bases más 
fuertes son los hidróxidos de los metales al¬ 
calinos, el hidróxido sódico, NaOH. y el hi- 
dróxido potásico, KOH, seguidos de los hi- 
dróxidos de los metales alcalinotérreos, 

Otros hidróxidos de metales tales como 
el zinc y el aluminio presentan un compor¬ 
tamiento ambivalente. De hecho, en pre¬ 
sencia de ácidos fuertes estos hidróxidos se 
comportan como bases y dan lugar a la for¬ 
mación de la sal correspondiente al ácido. 
Pero a su vez pueden comportarse como 
ácidos en presencia de bases fuertes 
dando lugar también a sales. 
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HCl + NaOH—NaQ+HjO 


molécula de agua 




IH 



VC 



Si vertemos en un 
volumen de aguo un 
ácido AH y una base 
BOH. los iones 
hidrógeno liberados por 
el primero se neutralizan 
con los iones hidroxílo 
liberados por la segunda 
y se combinan para dar 
agua, mientras que los 
iones negaiivos A y los 
iones positivos 8 
forman una sal BA, 

St ésta es soluble, 
permanece en solución 
como sal disociada 
en A 8 \ Sin embargo, 
si el agua se evapora 


rápidamente mediante 
calentamiento, la sal 
precipita en forma 
de una mesa sólida 
De esta foima se obtiene 
el cloruro sódico NaCl: 
basta preparar una 
solución acuosa 
conteniendo una 
concentración idéntica 
de ácido clorhídrico 
HC| ( y de hidróxido 
sódico, NaOH 
Al evaporar el agua 
se obtiene finalmente 
cloruro sódico, NaCl, 

El jabón es un producto 
que se obtiene a través 


de una reacción 
de neutralización 
ácido-base 

Al tratar una 
mezcla de ácidos grasos 
(ácidos orgánicos 
constituyentes 
de las grasas animales 
y de ios aceites) 
con hidróxido 
sódico, se obtienen 
las sales sódicas 
correspondientes 
Un ejemplo de éstas 
es el estearato sódico 


£ representamos 



jabón 


I mmmp srawa»»» 


cloruro 

sódico 


estearato sódico 




C tí H„COOH + NaOH - C„H M COQNa + H ? 0 

agua 


ácido esteárico hidróxido 
sódico 


estearato 

sódico 


- Jt 

1 y ácido clorhídrico (HCI) 

JÍíi 



hidrógeno (H^) 

éf 


agua (H ,0) 



captados por ios iones 
H J del ácido, 
que se transforman 
en átomos de hidrógeno 
gaseoso, ios cuales 
se recogen haciendo 
borbotear en 
una probeta invertida 
sobre un recipiente 


que contiene agua 
(en un aparato 
de Kipp 
Los ácidos 

fuertes tienen además la 
propiedad de desplazar 
a los ácidos débiles 
de sus sales: asi, tratando 
carbonato calcico 
con ácido clorhídrico 
se desprende ácido 
carbónico, que se 
disocia dando agua 
y dióxido de carbono 
gaseoso (COJ, 
que puede recogerse. 

En la disolución queda 
cloruro cálcíco 


ÍHCKZiv 


►Zn Clj+H. 


cloruro de zinc 

Los ácidos fuertes 
reaccionan con 
numerosos metales 
y los incluyen 
en la solución 
como iones, 
liberando al mismo 
tiempo hidrógeno 
gaseoso. Asi, si vertemos 
ácido clorhídrico sobre 
trocitos de cinc. A. 
éste entra en solución 
en forma de iones cinc 
bivalentes (ZrL *) 

Los electrones 
liberados por el eme son 



ácido clorhídrico (HCI) 

dióxido de carbono (C0 2 ) 


* 

Bi¬ 


carbonato cálcico iCaCO. i ■ 


2HCI+CaC0 a 

cloruro calcico 


Ca Cl.. + CO. + H.,0 



agua (H.,0) 


Los hidróxidos de sodio y potasio son tas 
bases de mayor importancia industrial. 

• Hidróxido sódico. Es un sólido blanco 
que absorbe agua del ambiente y se disuel¬ 
ve parcialmente También puede absorber 
dióxido de carbono del aire, dando lugar a 
carbonato sódico. El hidróxido sódico ataca 
los tejidos animales solubilizándolos rápida¬ 
mente. En la industria se obtiene mediante 
un proceso electrolítico, haciendo pasar 
una corriente continua a través de una so¬ 
lución acuosa que contiene cloruro sódico. 
El hidróxido sódico se utiliza a gran escala 
en la fabricación de jabones, en las indus¬ 
trias de piel y de celulosa, en la purifica¬ 
ción de aceites minerales y grasas, en la 
metalurgia del aluminio y en la preparación 
de compuestos orgánicos. 

* Hidróxido potásico. Se prepara por 
electrólisis de una solución de cloruro po¬ 
tásico, de modo similar al procedimiento 
empleado para la obtención del hidróxido 
sódico. Se emplea en la industria de jabo¬ 
nes, en la textil, en la del carbonato potási¬ 
co y en la galvanoplástica. 

Bases orgánicas En química orgánica 
las bases más corrientes son los compues 
tos que contienen nitrógeno, que se obtie¬ 
nen sustituyendo con radicales orgánicos 
los átomos de hidrógeno del amoníaco. Así 
se obtienen las aminas (por ejemplo, la me- 
tilamina, CH 3 NH 2 ). 


Véase Agua; Aminoácidos; Amoniaco; Azufre; 
Carbono; Cloro; Hidrógeno; Ion; Metales 
alcalinotérreos; Nitrógeno; pH. acidez y 
basicidad; Química Orgánica; Sales 
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Acondicionador de aire 


A la derecha, el grupo 
motocompresor de 
un acondicionador 
de aire. Esie grupo, 
hermético y sellado, esté 
previsto para funcionar 
muchos años. Su misión 
es comprimir el gas 
que circula a través de 
los intercambiadores 
de calor: a baja 
temperatura enfria el aire 
caliente del ambiente, 
y. a alia, al ser refrigerado 
por el aire exterior, 
elimina el calor absorbido 
riel interior 

En la página siguiente: 
arriba, un equipo de aire 
acondicionado 
que contiene todos 
los dispositivos 
necesarios para enfriar 
el aire de una habitación 
de loima autónoma 
y sin necesidad 
de ningún fluido 
refrigerante externo, 
abajo, despiece 
de un acondicionador 
con sus princípates 
componentes 


circulación del 
fluido (ngotifico 


motor 


compresor 



L os modernos acondicionadores de aire 
son aparatos destinados a mantener 
determinadas condiciones de temperatura, 
de humedad y de pureza del aire. Su apa¬ 
riencia poco tiene que ver con la de los pri¬ 
meros aparatos, máquinas grandes y 
toscas, inventadas a fines del siglo XIX con 
el fin de controlar los niveles de humedad 
en las instalaciones de las industrias texti¬ 
les. En 1922 se construyó uno de los prime¬ 
ros edificios públicos (un cine) dotado de 
acondicionamiento de aire, y a partir de en¬ 
tonces la climatización de edificios y loca¬ 
les ha ido incorporándose progresivamen¬ 
te como un accesorio muy común a la cons¬ 
trucción de los mismos. De forma que, 
gracias a aquélla, hoy en día los arquitec¬ 
tos no de'penden ya de las ventanas para e! 
suministro de aire, y así pueden aprove¬ 
char grandes áreas interiores para fines 
antes impensables. 

Toda instalación de aire acondicionado 
consiste en un equipo que mantiene la tem¬ 
peratura del aire dentro de unos límites 
prefijados, controla la humedad del am¬ 
biente (cantidad de vapor de agua presen¬ 
te en el aire), limpia el aire de partículas de 
polvo y suciedad, y lo hace circular. Ahora 
bien, el diseño varía notablemente de unas 
instalaciones a otras en función de los fines 
a los que se destina el edificio en el que se 
ha de colocar: industrial, comercial, de vi¬ 
viendas, de oficinas, de almacenes, etc.: 
pero, en todos los casos, las características 
del proyecto deben ser estudiadas deteni¬ 
damente y sujetarse a unos límites muy es¬ 
trictos, debido a consideraciones de orden 
fisiológico. 

Cómo es un acondicionador El acon¬ 
dicionador de ventana utilizado para clima- 
tizar el aire de una habitación se compone 
de un filtro lavable, un motor eléctrico, un 
compresor, vanos ventiladores y una serie 
de pequeños tubos formando un serpentín 
que contiene el fluido frigorífico (los fluidos 
frigoríficos son compuestos químicos que 
absorben rápidamente el calor). El princi¬ 
pio básico de la refrigeración, que consti¬ 
tuye la función fundamental realizada por 
el acondicionador, es el intercambio de 
calor. Simplificando: el acondicionador 
toma aire de un local, le "quita" parte de 
su calor y lo impulsa de nuevo al interior 
del mismo; simultáneamente, el calor ab¬ 
sorbido es expulsado por la parte del 
equipo que comunica con el exterior 
¿Cómo es posible que el acondicionador 
repita continuamente este ciclo? Usando 
fluidos frigoríficos adaptados para esta 
misión; entre ellos, el más conocido recibe 
el nombre de freón, 

Los fluidos frigoríficos Los diversos 
tipos de freón —compuestos sintéticos de 
carbono, flúor y cloro— experimentan 
cambios de estado de líquido a gas y vice¬ 
versa dentro de la gama de temperaturas 
propias del verano. Todos ellos son inodo¬ 
ros, incoloros, no corrosivos, no inflamables 
y generalmente inocuos, ventajas que no 
tenían los anteriores fluidos frigoríficos, por 


ejemplo el amoníaco. Los diferentes tipos 
de freón (existen muchos tipos de fórmulas 
diferentes en función del servicio que rea¬ 
lizan) son buenos refrigerantes porque 
tienen una densidad relativamente alta y un 
punto de ebullición bajo. Estas característi¬ 
cas intervienen cuando el fluido circula por 
el serpentín del evaporador. 

Mientras el acondicionador de aire está 
en funcionamiento, el ventilador del evapo¬ 
rador aspira el aire del local haciéndolo 
pasar a través del serpentín y poniéndole 
en contacto con la superficie externa de 
éste. El aire se enfría ya que el freón ab¬ 
sorbe su calor hasta que, gracias a su bajo 
punto de ebullición, hierve y pasa al esta¬ 
do gaseoso. Al mismo tiempo, la humedad 
del aire se reduce porque el vapor de agua 
presente en el aire se condensa sobre las 
espiras más frías del evaporador. De este 
modo se consigue que el aire cuando es im¬ 
pulsado por el acondicionador esté más frío 
y seco que cuando fue aspirado: está 
también más limpio, ya que todos los acon¬ 
dicionadores tienen un filtro adecuado a 
este fin. 

El compresor El freón ya recalentado 
en la fase de vapor llega desde el evapo¬ 
rador y a través de una tubería, al compre¬ 
sor, cámara provista de un pistón que re¬ 
duce su volumen y aumenta la presión del 
gas y por tanto su temperatura. El compre¬ 
sor actúa también como bomba, obligando 
al fluido a circular por el circuito. Desdé el 
compresor, el freón. en estado gaseoso, 
pasa por el serpentín del condensador, al 
que un ventilador impulsa aire del exterior. 
Como el freón está a mayor temperatura 
que el aire, cede calor y se enfría hasta 


condensarse. A continuación se provoca 
una disminución de presión del líquido ha¬ 
ciéndolo pasar por un capilar que, al tener 
una sección muy pequeña, provoca una 
considerable pérdida de carga -o 
presión— y de temperatura. Después entra 
en el serpentín del evaporador donde, al 
absorber calor del aire que hay en la habi¬ 
tación, se gasifica, siendo éste el fluido que 
se envía al compresor; de esta manera se 
cierra el ciclo frigorífico. Todo este ciclo se 
desarrolla dentro de un l ibo que recorre 
el interior de un acondicionador estándar 
de ventana. 

En las instalaciones de climatización cen¬ 
tralizada el aire es filtrado, enfriado o ca¬ 
lentado y deshumidificado por un equipo 
central y después impulsado a todo el edi¬ 
ficio —de viviendas, oficinas o industrial— 
a través de conducciones especiales de 
metal u otros materiales. 

El control de la limpieza, temperatura y 
humedad del aire es fundamental para el 
correcto desarrollo de muchos procesos 
productivos, desde la fabricación de relo¬ 
jes hasta la de municiones o el buen funcio¬ 
namiento de los grandes ordenadores, de 
modo que el acondicionador de aire es una 
máquina imprescindible en las salas de 
proceso de datos y en fábricas de alta tec¬ 
nología. Igualmente lo es también en los la¬ 
boratorios farmacéuticos, quirófanos de los 
hospitales, etc. En ese caso, el aire debe 
ser, además, estéril y mantener libre de 
contaminación la zona que rodea la mesa 
de operaciones. 


Véase Compresor de gas; Freón: Frigorífico y 
congelador 
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ventilador 


compresor 


rejilla para 
ia orientación 
del chorro de aire 


panel de insononzaeión; 


chapa de 

protección externa 


termóstato 


inte re amblador de calor 


contenedor 


DONDE INSTALAR 
UN ACONDICIONADOR 


condensado' 


compresor 


ventilador 


se observa la situación central del equipo, 
con una prolongación del circuito caliente 
para evacuar al exterior el calor extraído. 

Los conductos de aire frió están colocados 
por el techo. La adecuada situación 
del acondicionador hace que la climatización 
alcance a todas las habitaciones 


Acondicionar el aire de una vivienda mediante 
varios grupos pequeños no resulta económico, 
tanto por el coste def equipo como por el 
consumo de energía: un único acondicionador 
de suficiente capacidad, situado en el lugar 
más favorable, es la mejor solución En esta 
instalación, idónea para una vivienda pequeña, 


evaporador 
del refrigerante 


Tapa delantera 
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acuario; es el pH, o grado de acidez o ba- 


Acuario 


U n acuario es un recipiente, general¬ 
mente de vidrio y de forma rectangu¬ 
lar, donde pueden desarrollar su vida 
cierto número de plantas y animales acuá¬ 
ticos, marinos o de agua dulce. Dentro de 
ese "lago" u "océano" en miniatura tienen 
lugar todos los procesos biológicos de la 
vida acuática, por lo que es necesario re¬ 
crear lo más fielmente posible el medio na¬ 
tural de las especies vegetales y animales 
que en él se mantienen, 

Aunque existen acuarios destinados a la 
investigación científica, los que aquí consi¬ 
deramos suelen cumplir funciones de en¬ 
tretenimiento o decorativas. El valor orna¬ 
mental de los peces ya fue apreciado por 
los chinos hace muchos siglos. Posterior¬ 
mente. la costumbre oriental de tener 
peces en cautividad se introdujo en Euro¬ 
pa y, hoy día, un acuario constituye elemen¬ 
to de adorno en muchos hogares y edificios, 
El correcto mantenimiento del nicho eco¬ 
lógico establecido en un acuario requiere 
la cuidadosa vigilancia de una serie de ele¬ 
mentos: dureza, oxigenación, depuración, 
nivel de acidez o basicidad y temperatura 
del agua, e iluminación de todo el conjun¬ 
to. En cualquier acuario el agua es el ele¬ 
mento fundamental, ya que en ella se de¬ 
sarrolla la vida de sus pobladores; de ahí 
la necesidad de conocer sus características 
y "adaptarlas’’, dentro de ciertos límites, a 
las requeridas por el tipo de fauna y flora 
que se instale en aquél. 

La dureza del agua viene dada por la 
cantidad de sales minerales que tenga en 
disolución. Algunas de esas sales —sulfa¬ 
los, cloruros y nitratos de calcio y magne¬ 
sio principalmente— no pueden eliminarse 
mediante ebullición; se habla entonces de 
dureza permanente. Por el contrario, los bi¬ 
carbonatos de magnesio y calcio que se 
forman en el agua en presencia del dióxido 
de carbono pueden eliminarse por ebulli¬ 
ción, hablándose entonces de dureza tem¬ 
poral. La suma de ambas es la denomina¬ 
da dureza total, que suele medirse en 
grados alemanes (dGH), de manera que un 
grado dGH. es equivalente a 10 mg de óxido 
de calcio (CaO) por litro de agua. El grado 
de dureza del agua está en relación direc¬ 
ta con el tipo de fauna y flora a la que va a 
servir de medio-, por ejemplo, los peces tro¬ 
picales no soportan una dureza superior a 
10 °dGH. 

La correcta oxigenación del agua del 
acuario también es fundamental, ya que los 
peces toman directamente del agua el oxí¬ 
geno -que necesitan para respirar. Los 
acuarios que permiten una mejor oxigena¬ 
ción son los que tienen forma rectangular, 
pues en ellos la superficie del agua en con¬ 
tacto con la atmósfera es mayor que en los 
pequeños globos de vidrio, lo que facilita 
el intercambio de oxígeno entre el aire y el 
agua. Sin embargo, no basta con asegurar 
la cantidad de oxígeno; también hay que 
eliminar el dióxido de carbono producido 
por la respiración de los animales, para lo 
que es conveniente introducir algunas 
plantas en el acuario. Gracias a la función 
clorofílica, posible siempre que la luz sea 


adecuada y suficiente, las plantas absorben 
el dióxido de carbono y producen oxígeno 
Si no basta con las plantas introducidas, es 
necesario aportar oxígeno mediante la ins¬ 
talación de una bomba accionada por un 
pequeño motor électrico. El aire es condu¬ 
cido a lo largo de una canalización estre¬ 
cha, penetrando en el recipiente a través 
de un difusor de material poroso 

Es conveniente completar el sistema de 
aireación con un circuito para la purifica¬ 
ción y limpieza del agua, compuesto por un 
recipiente en cuyo interior se introducen 
filtros de diversos materiales (arenas de di¬ 
ferentes grosores, lanas sintéticas, carbón 
normal o activado, turba normal o activada, 
resina, etc.). Caracoles acuáticos o babosas 
realizan esta misma tarea al impedir la ex¬ 
cesiva proliferación de algas y limpiar el 
agua de algunos desechos, por lo que re¬ 
sulta útil, e incluso decorativo, mantener al¬ 
gunos dentro del acuario. 

Además del oxígeno existe un factor fun¬ 
damental en la composición del agua del 


sicidad del agua. Los valores del pH 
abarcan una escala que va del 0 al 14, con¬ 
siderándose neutro un pH 7, de manera 
que de 0 a 6,9 se encuentran los valores 
ácidos y de 7.1 a 14 los alcalinos o básicos. 

Para controlar el pH es necesario dispo¬ 
ner de una escala coiorimétrica, en la que 
ios colores indican el grado de acidez o ba- 
sicidad, y de unos "indicadores" líquidos 
que, agregados en determinadas cantida¬ 
des a una muestra de agua del acuario, 
hacen que ésta adquiera una coloración de¬ 
terminada en función de su pH. También se 
utilizan indicadores de papel que varían su 
tonalidad al ser introducidos en el agua, 
también en función de ese valor. Si los va¬ 
lores asi obtenidos no correspondiesen a 
los ideales pueden corregirse con produc¬ 
ios específicos o con medidas tales como la 
agregación de descalcificadores basados 
en el uso de resmas canónicas o de ácidos 
húmicos o con filtros con turba que, acidu¬ 
lando el agua, hacen que el valor del pH 


tapa-espejo 


tapa del compartimento 
de acceso 


tapa de los filtros 


lámparas 
fitoest ¡mulantes 


plancha 
de plástico 
termoformado 


bomba 
sem i sumergida 



compar¬ 
timento 
dei filtro 
de plástico 


material 
filtrante 
de resma 
expandida 


lámina de 
polturetano 
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Véase Agua: pH t acidez y basicidad 


FILTRO EXTERNO 


demasiado alto pase a valores normales. 
Generalmente, en agua blanda se obtiene 
un pH inestable que tiende a superar e) 7, 
valor neutro ideal, por ejemplo, para ios 
peces tropicales de agua dulce. 

La temperatura del agua, igual que el pH, 
debe estar adaptada a la fauna y flora que 
pueble el acuario. Para muchas de las es¬ 
pecies de peces típicas de acuario es sufi¬ 
ciente una temperatura del agua en torno a 
los 18 °C (por ejemplo, para el pez dora¬ 
do), Sin embargo, los peces tropicales 
tienen necesidad de una temperatura que 
oscila entre 21 *C y 24 °C. Para mantener 
el agua a la temperatura deseada puede 
larse un termostato, al que se acopla 
resistencia électrica. 

La luz es necesaria para el crecimiento 
de las plantas y —en mayor^o menor medi¬ 
da, según las especies— para los peces. 
Ahora bien, no es conveniente que los 
rayos solares incidan directamente sobre 
el recipiente del acuario, ya que pueden 
elevar la temperatura del agua por encima 
del nivel de tolerancia de los peces. 

En cualquier caso, oxigenación, tempe¬ 
ratura e iluminación sonselementos vitales 
estrechamente dependientes del tipo de 
fauna y flora, de la dimensión del acuario y 
de le cantidad de especies animales y ve¬ 
getales que en él viven. 

Para el adecuado cuidado de un acuario 
es preciso disponer de algunos instrumen¬ 
tos sencillos tales como; termómetro para 
regular la temperatura del agua; raspador 
ara limpiar la pared de! depósito; come¬ 
dero flotante, constituido por un marco tu¬ 
bular que impide que el alimento se 
por la superficie del agua; tubo de 
¡ pequeño depósito para lavar las 
y la arena que recubre el fondo del 
recipiente; redecilla para coger los peces: 
y aparato con el que se extraen los detritus 
del fondo. 


espumadera 

gravóla-- 

carbón no activado- 

arena coralina- 

turba o carbón activado 


difusoi 
de aire 


En la página anterior 
se muestra el despiece 
de un acuario de agua 
dulce Se aprecian 
los accesorios que 
se mantienen 
sumergidos en el agua 
y que sirven, 
principalmente, para 
'a depuración 
de la misma; en la parte 
superior el sistema 
de iluminación 
En el acuano. bajo estas 
lineas, y de izquierda 
a derecha, se recoge 


cómo se aspira el agua 
at primer compartimento 
en el que se filtra 
mediante un material 
de fibra sintética Él agua 
pasa a continuación 
a otro compartimento 
en el que se filtra a través 
de carbón y gravílla 
En el tercer 

compartimento. &í agüa 


pasa a través de un filtro el agua a la temperatura 


de arena coralina fina: 
posteriormente, 
una bomba 
la devuelve al 
En el último 
comppr to;_ 

el termostato mantiene 




Abajo esquema 
de úna hatería completa 
de íiliros y un filtro 
externo con bomba 
aspirante. 


FILTROS INTERIORES 
EN UN ACUARIO MARINO 


bomba o aspirador 


termostato 


material 

filtrante 


X~giTo 
& del difusor 


arbón 

cuvatío 


tubo 

aspirante 


tubo de aire 


S lüí 


de aire 


algas 


¡lira 

Hl!•■í'-t 


fierra 


coralina 

fibra 

sintética 




ibra 

¡mtétíca 


ibra 

intéttca 


filtro 

meca meo 


filtro 

_ biológico 

ESQUEMA DE UNA BATERIA 
COMPLETA DE FILTROS 


eliminación 
deí material 
orgánico 
con carbón activado 


regulación 

automática 

del pH ¡arena coralina) 














































































































































Acuicultura 


a acuicultura podría definirse como un 
medio de acelerar el crecimiento, y 
con ello la producción, con fines comercia¬ 
les, de animales y plantas acuáticos, dul- 
ceacuícolas o salobres, en áreas naturales 
o artificiales. 

Englobadas dentro de la acuicultura, se 
da el nombre de “mar ¡cultura" al cultivo de 
animales en un medio marino, mientras que 
"piscicultura' 1 tiene un significado más 
amplio: se aplica a la cría de animales acuá¬ 
ticos. tanto malinos como de agua dulce. 

El nacimiento de esta práctica data de 
muy antiguo. Los japoneses cultivaban 
ostras ya en el año 2000 a. de C., y los ro- 
manos en el año 500 a. de C. Sin embargo, 
y a pesar de la antigüedad de su práctica, 
el progreso fue escaso en los siglos siguien¬ 
tes. Ha sido en la última década cuando el 
desarrollo de los cultivos acuáticos ha al¬ 
canzado mayor auge, gracias sobre todo a 
un mejor y más amplio conocimiento de la 
biología de los organismos cultivados y a la 
necesidad cada vez más acuciante de 
buscai otros modos de aumentar la produc¬ 
ción de alimentos. 

Entre los paisas que practican la acuicul¬ 
tura, Japón ocupa desde hace tiempo el 
primer lugar. Le siguen Estados Unidos, 
Holanda, Francia, Australia y Gran Breta¬ 
ña. España va a la cabeza en el cultivo del 
mejillón, con una producción anual supe¬ 
rior a las 220.000 toneladas, siendo el área 
más productiva la bahía de Vigo. 

Los procedimientos empleados varían 
según la especie a cultivar, aunque se man¬ 
tienen unos patrones generales. En todos 
los casos e! material ha de ser protegido, 
en lo posible, de los depredadores, de las 
enfermedades y de otras especies compe¬ 
titivas que puedan disputarle el espacio y 
el alimento. Normalmente se le alimenta du¬ 
rante su estancia en el criadero, o bien se 
le coloca en un lugar donde pueda obtener 
con facilidad alimento natural, 

Para la cria se puede partir de huevos, 
pero hay especies para las que es necesa¬ 
rio obtener las crías nacidas en el mar por 
reproducción natural. En el primer caso, 
cuando el animal ha consumido toda la 
yerna de su huevo, atraviesa un período crí¬ 
tico en el que tiene lugar un reajuste fisio- 


PRODUCCION EN TONELADAS/AÑO 




más de 100.000 dé 

ú -y 

de 10.000 



a 100.000 
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En la crianza 
de tas especies 
ictiológicas se deben 
tener en cuenta 
cuatro temperaturas 
Una temperatura 
superior y una inferior, 
por encima y por debajo 
de las cuales se produce 
la muerte de los 
individuos, Otra 
temperatura en la cual 
el pez adulto prefiere 
encontrarse para 
desplazarse y buscar 
su alimento, y que 
se llama preferendum 
finai Finalmente, existe 
una temperatura 
en la cual el crecimiento 
es más rápido y que es 
necesario respetar para 
obtener eí máximo 
rendimiento 
en el crecimiento; 
esta temperatura, 
denominada temperatura 
óptima , es tan sólo 
unos grados más baja 
que la preferendum . 

En el diagrama 



de la derecha 
$e aprecia la relación 
necesaria entre 
temperatura 
preferendum 
y temperatura 
óptima para algunas 
especies 

1) Petromizón marinas 

2) Salmón rosa 

3) Oncorhynchus 
tshawytscha 

4) Oncorhynchus nerka 

5) Oncürhynchus keta 

6 ) SalveHnus 

7) Salmo gairdnerii 

8) Salmo trutta farro 

9) Esox ¡ucius 

! 0) Carassius aura tus 

11) Catostomus commersonn 

12) fe ta furas punctatus 

13) Lebistes retícula tus 

14) Perca fiavescens 

15 ) Mtcroptenis salmonotdes 

16) Micropterus spp. 

17 ) Solea solea 

18) Lepomis macrochtrus 

19) Pfeuronectes pfatessa 


LA ACUtCULTURA 
EN EL MUNDO 


temperatura preferendum 


15 


7\ 



12 


17 


temperatura óptima 
30 


lógico al cambiar de alimentación. En este 
período la mortalidad es muy elevada, 
factor que ha de tener en cuenta el cultiva¬ 
dor a la hora de escoger sus especies En 
el segundo caso, las crías se capturan en el 
mar, se depositan en estanques adecuados 
y se cuidan hasta que alcanzan un tamaño 
apto para el mercado. 

Las especies animales más cultivadas 
son moluscos (entre ellos, almejas, ostras, 
mejillones), crustáceos (cangrejos, langos- 


Cyprinus carpió (carpa) 



tas) y peces (truchas, barbos, carpas, an¬ 
guilas, salmones, lenguados) 

Para el cultivo de las ostras se emplean 
soportes de naturaleza variable en los que 
se instalan las "semillas’', y donde perma¬ 
necen hasta el estado de juventud o de ma¬ 
durez según los casos, ya que no siempre 
las áreas apropiadas para la puesta lo son 
para el crecimiento, por lo que deben ser 
trasladadas a otros lugares, 

En España se cultiva la especie Ostrea 


Chondrus crispus (alga de Islandia) 


Sparus auratus (dorada) 


PECES 


< 


de agua dulce; 2.780 000 im/año 
de mar 1 200.000 im/año 
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ALGAS 
1 055,000 im/año 
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Dicentmchus labrax (lubina) 


Cypnnus (carpa) 


Homaros (bogavante) 


Ict&lurus punctalus (pez gato estriado) 


Eptnephatus (mero o chame) 


MOLUSCOS 
972 000 tm/año 


CRUSTACEOS 16.000 tm/ano 


Mytilas edutis {mejillón) 


Ostrea edul/s i ostra) 


Pdftnunts vulgari$ 
(langosta) 


Mytilus eclulis ímellón) 


En el cuadro de arriba 
se recogen las especies 
más comunes 
de los criaderos 
y, a la izquierda, 
la producción mundial 
anual (en toneladas) 
de las especies 
más comunes. Cuando 
se aborda el tema 
de fa acu icultura 
se discute inmediatamente 
sobre el potencial 
que ésta ofrece como 
método para producir 
a bajo precio grandes 
^ cantidades de alimento 


para fas poblaciones 
de los países pobres 
y como complemento 
en la alimentación 
de ios países 
desarrollados 
Sin embargo, salvo 
verdaderas excepciones, 
las especies criadas 
son aquéllas que 
ofrecen el producto 
más buscado y caro, 
como es el caso 
de las ostras, los 
crustáceos y algún 
tipo muy específico 
de algas 


Scúph thafmus max tm us (rod a ba I lo) 


PRINCIPALES ESPECIES CULTIVADAS EN AGUA DULCE Y EN AGUA DE MAR 


Spaws auratas (dorada) 


Anguilla anguilla (anguila) 


Salmo safar (salmón) 


Penaeus r langostino) 


Crassostrea (ostra portuguesa) 


Solea solea (lenguado) 


Ti tapia (biapia) 


Salmo garrdnerii (trucha arco iris) 












































edulis (principalmente en las Rías Galle¬ 
gas), empleando para ello el "método 
francés”, que consiste en clavar en un 
suelo adecuado tejas encaladas donde se 
instalan las "semillas" Tiene la ventaja de 
que resulta fácil desprender a las ostras jó¬ 
venes para trasladarlas a otro lugar donde 
terminarán su crecimiento 

Entre los peces de agua dulce, la espe¬ 
cie más cultivada es la trucha, primer pez 
que fue fecundado artificialmente. Algunas 
especies de truchas pueden vivir (como es 
el caso de Salmo gairdnerii), en su fase 
adulta, en aguas de salinidad tan alta como 
la del mar, con la ventaja de que están 
menos expuestas a las enfermedades y 
presentan un crecimiento más rápido. Por 
este motivo las granjas de cultivo se suelen 
situar allí donde hay un abastecimiento 
abundante de agua dulce a la vez que una 
fuente próxima de agua salobre. 

Distinto es el caso de la anguila {Angui¬ 
lla anguilla ), ya que, al no haberse logrado 
que se reproduzca en cautividad, las pri¬ 
meras fases del cultivo han de obtenerse 
de la naturaleza, por lo cual no se puede 
hablar de cultivo en sentido estricto. Las an¬ 
guilas adultas desovan en mar abierto. 
Cuando las crías alcanzan el estado juvenil, 
buscan el agua dulce y suben corriente 
arriba, donde son capturadas. Se las colo¬ 
ca entonces en estanques donde permane¬ 
cen casi un año, hasta que alcanzan un peso 
de unos ISO gramos. 

Entre ios vegetales, las algas marinas 
son las que han merecido especial atención 
hasta ahora, debido a su alto contenido en 
sales minerales y vitaminas. Se cultivan 




SISTEMA DE TRAMADO 
PARA EL CULTIVO 
DE ALGAS 




algas 

Laminaria 
sacharína 


cabos 


i amado 


boyas 


A la izquierda, esquema 
de tramados para 
el cultivo de algas 
y un método típico 
para su desecación, 
sobre la playa 
de las islas de Rebun 
y Hokkaido, Japón. 
Arriba, recipientes para 
el cultivo de algas 
en el centro de Vairao 
en Polinesia. El cultivo 
de algas en recipiente 
es posible sólo a base 
de una intensa radiación 
solar. La dificultad 
más importante que existe 
es la de obtener sólo 
las especies deseadas 
y eliminar las parásitas, 
que proliferan fácilmente 
y compiten con las útiles 
o beneficiosas. 


Mnunghülii Archivo F.'-Ulm 
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ACUICULTURA 




sobre todo en Japón, donde constituyen una 
parte importante de la dieta humana, Casi 
todas pertenecen a la especie Porphyra te¬ 
ñera, del grupo de las algas rojas (conoci¬ 
das como "non") El método empleado en 
la actualidad consiste en clavar filas de 
palos de bambú, entre los cuales se extien¬ 
den redes que van paralelas a la superficie 
del agua. Las esporas del alga quedan atra¬ 
padas en la red y comienzan a desarrollar¬ 
se. Una vez que alcanzan el tamaño adecua¬ 
do se recogen y se dejan secar, prensán¬ 
dose después y quedando listas para 3a 
venta. El "nori" así obtenido es muy rico en 
vitamina A, de la que posee un contenido 
cincuenta veces superior al del mismo peso 
del huevo de gallina 

Se piensa también en la posibilidad de 
cultivar el plancton, conjunto de microorga¬ 
nismos animales y vegetales que viven en 
el agua y de los que se alimentan muchas 
especies animales. El contenido proteínico 
de algunos grupos, como los copépodos, 
oscila alrededor del 70%, lo cual sugiere 
que podrían cultivarse para alimento de 
peces, moluscos e incluso del hombre 

Se prevé también el equipamiento de ato¬ 
lones que se convertirían en verdaderas 
factorías de algas y mariscos. La energía 
para mantenerlas provendría de paneles 
solares y de centrales mareomotrices. 

La acuicultura constituirá, por tanto, y en 
un futuro no muy lejano, una industria im¬ 
portante, que deberá contemplarse en su 
propia dimensión, no tanto como "te solu¬ 
ción ’ a ia escasez mundial de alimentos 
sino como otra fuente alimenticia más. 

Véase Alimentos; Biología marina 


AGUASO LAR IUM 

(Equipo de energía sotar para ta acuicultura) 


filtro biológico y cultivo cultivos hidropónicas 
de pequeñas almejas 


recipiente para ta reproducción de ¡os peces 


La crianza de la trucha 
común y de la arco iris 
eslá muy difundida 
Es necesaria agua 
muy pura y a baja 
temperatura, 
por debajo de los 20 ~C. 

Arriba, a la izquierda, 
recipientes para 
la crianza, en los cuales 
se separa a los peces 
por edad y. por 
consiguiente, por talla, 
En et centro, mulsión 
U ordeño' de las 
truchas asi se 
obtienen los 

huevas que se colocarán 
en pequeños recipientes 


y cuya eclosión deberá 
vigilarse con particular 
cuidado A la derecha, 
ta ampliación fotográfica 
muestra crias con el 
saco vitelino al lado 
de los huevos abortados, 
que en la figura tienen 
el aspecto 
de pelotitas blancas 
Debajo, un langostino 
macho de 
criadero, destinado 
a crecer ulteriormente 
antes de convertirse 
en alimento del hombre. 
En esta especie 
el macho se distingue 
por ia longitud 
de las lancetas. 



paneles solares 


generador 
de corriente L 


bomba para, 
la circulación 
det agua 


peces crustáceos 


p antas flotantes 

con las raíces sumergidas 
{Hydrocans morsus ranaej 


larvas 


Una producción acelerada de recursos 
cultivados en el agua y destinados a la 
alimentación puede obtenerse en una 
instalación como la que aparece en el dibujo de 
arriba, en el que se representan diversos 
recipientes, especializados cada uno de ellos en 
la crianza de una determinada especie 
ictiológica y eventualmente, de plantas 


acuáticas, que pueden servir de alimento para 
los animales, Los recipientes para las larvas y 
tos dedicados a la reproducción se encuentran 
separados de los dedicados al crecimiento A 
esta crianza puede asociarse el cultivo de 
especies vegetales acuáticas. Una instalación de 
este upo desarrolla un producto con rapidez tan 
sólo si la temperatura es elevada 
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Acumulador 


E tipo de acumulador que se utiliza nor¬ 
malmente para alimentar la instala¬ 
ción eléctrica de un automóvil es el deno¬ 
minado acumulador de plomo, inventado 
por el físico Gastón Planté en 1859 y conti¬ 
nuamente perfeccionado para aumentar su 
rendimiento, prestaciones y duración. Se 
compone de dos o más placas, una positiva 
y otra negativa, sumergidas en una solución 
electrolítica de ácido sulfúrico en agua des¬ 
tilada (HjS 0 4 ). El material activo de la 
placa positiva está constituido por dióxido 
de plomo (Pb0 2 ), y el de la placa negativa 
exclusivamente por plomo puro esponjoso 
(Pb). A causa de la acción química que la 
solución electrolítica desarrolla en los con¬ 
tactos de material activo se genera una 
comente eléctrica De esta manera, 
cuando accionamos la llave de la puesta en 
marcha de nuestro automóvil, no hacemos 
otra cosa que cerrar el circuito eléctrico 
que conecta el borne positivo y el borne ne¬ 
gativo de la batería, obteniéndose un paso 
de corriente que acciona un motor de 
arranque eléctrico, el cual se pone en rota¬ 
ción haciendo girar igualmente el cigüeñal 
conectado a los émbolos del motor de com¬ 
bustión; en consecuencia, el vehículo se 
pone en marcha. 

En resumen, con estas operaciones se 
logra transformar una parte de la energía 
química almacenada en la batería, primero 
en energía eléctrica , y posteriormente en 
energía mecánica. 

Un fenómeno parecido se produce 
cuando se acciona el interruptor d.e los in¬ 
numerables aparatos existentes que están 
alimentados por pilas o baterías Cuando se 
agota la capacidad de una pila para sumi¬ 
nistrar energía eléctrica se desecha y se 
sustituye por otra nueva. Este tipo de pilas 
no recargables se llaman baterías prima¬ 
rias. Sin embargo, existen otros tipos de ba¬ 
terías que sí son recargables, de forma 
que, suministrándoles energía eléctrica es 
posible provocar, en sentido inverso, la su¬ 
cesión de las reacciones químicas que in¬ 
tervienen en la fase de descarga. Estas ba¬ 
terías se llaman secundarias, o más corrien¬ 
temente acumuladores. El tipo más difundi¬ 
do es el acumulador de plomo, que acaba¬ 
mos de ver, que equipa prácticamente 
todos los automóviles, y que además se 
emplea para la tracción de vehículos espe¬ 
ciales, en submarinos, ferrocarriles, insta¬ 
laciones fijas industriales, instalaciones te¬ 
lefónicas y de emergencia, etcétera. 

Los elementos de un acumulador Las 

placas eléctricas de un acumulador de 
plomo están constituidas por rejillas sobre 
las que se depositan los materiales activos 
(electrodos negativos y electrodos positi¬ 
vos). Entre cada pareja de placas se inter¬ 
pone un separador, inalterable por el 
ácido, que impide el contacto, y todo el sis¬ 
tema se sumerge, como hemos visto, en el 
electrolito, solución de ácido sulfúrico en 
agua destilada (el agua del grifo no es apta 
ya que contiene sales en disolución que 
pueden interferir en los procesos electro¬ 
químicos que tienen lugar en la batería). 



FASE DE CARGA 


dinamo 


reacción completa 


2 Pb SO., 

sulfato 
de plomo 


+ 2H 2 0 —- Pb + Pb0 2 + 2H 2 SO„ 

agua plomo bióxido ácido 

de plomo sulfúrico 


Los elementos están conectados en serie 
mediante unas vartiias de aleación de 
plomo. Todo el conjunto está montado en un 
recipiente o caja de ebonita, recipiente que 
no puede ser metálico, pues sería atacado 
por la solución electrolítica. 

Fase de descarga Cuando la batería 
está en fase de descarga —lo que sucede 
cada ves que ponemos en marcha el motor 
del automóvil— una parte de los átomos de 
plomo del electrodo negativo se combinan 
con los iones SO, ' formando una sal, ei sul¬ 
fato de plomo PbS0 4 , perdiendo además 
dos electrones que quedan a disposición 
del electrodo Al mismo tiempo, en el elec¬ 
trodo positivo, el bióxido de plomo, PfoG 2 , 
reacciona con los iones y S0 4 "' forman¬ 
do otra ve2 sulfato de plomo (PbS0 4 ) y agua 
(HgO), restando al mismo tiempo dos elec¬ 
trones al electrodo. En ia práctica, del elec¬ 
trodo positivo ( + ) se están separando con¬ 
tinuamente electrones que se restituyen 
con ios electrones liberados por ei electro¬ 
do negativo (-). Tenemos asi una circulación 
de corriente eléctrica en el circuito exter¬ 
no que conecta los dos bornes de la bate¬ 
ría. Al mismo tiempo, los materiales que 
componen los electrodos se consumen 
transformándose ambos en sulfato de 
plomo, mientras disminuye paralelamente 
la concentración de ácido sulfúrico 

Fase de carga Cuando el motor del 


El funcionamiento 
de un acumulador 
de plomo se basa 
en el principio de que 
el plomo y el bióxido 
de plomo dispuestos 
sobre dos placas 
sumergidas en ácido 
sulfúrico, reaccionan 
con éste y 
proporcionan cargas 
eléctricas (electrones) 
que pueden circular 
en un circuito exterior 
Esto es lo que sucede 
en la fase de descaiga 
Conectando las dos 
placas se producen 
las siguienies 
transformaciones: 
en la placa negativa 
el plomo pierde dos 
electrones, formando 
el ion Pb que 
reacciona 
con el ion sulfato 
ique procede de la 
cirsociación del ácido 
sulfúrico) formando 
sulfato de plomo: 
en la placa positiva, 
el bióxido de plomo, 
adquiriendo dos 
electrones, se 
transforma primero 
en un monóxido 

y, a continuación, 
reacciona con ei ion 
sulfato formando 
el sulfato de plomo 
Al mismo tiempo, 
los cuatro iones 
cíe hidrógeno, liberados 
por el ácido sulfúrico, 
y los dos átomos 


de oxigeno perdidos 
por el bióxido de plomo, 
forman dos moléculas 
de agua Cuando todo 
el ácido sulfúrico 
de la solución se ha 
consumido para formar 
el sulfato, el acumulador 
se ha «descargado» 
y no puede producir 
más corriente eléctrica 
Sm embargo, en estas 
condiciones puede ser 
recargado 
Efectivamente, si 
hacemos pasar comente 
en el sentido opuesto 
al de la descarga, 
el sulfato de plomo 
se descompone, 
volviéndose a combinar 
con el agua, formando 
nuevamente ácido 
sulfúrico y plomo en ta 
placa negativa y bióxido 
de plomo en la positiva 
Provocando el paso 
de la comente el ion 
de piorno del sulfato 
adquiere dos electrones, 
transformándose 
en plomo metálico 
En la placa positiva, 
el plomo riel sulfato, 
después de ser 
transformado 
en monóxido 
(combinándose 
con ef oxigeno que 
se produce en la 
disociación de una 
molécula de agua), 
pierde dos electrones 
y se combina 
con un segundo oxigeno 
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de una 
molécula 
agua para 
bióxido de 
Al mismo Tiempo, 
los Cuatro iones 
de hidrógeno que 
resu Jta n d e 1 a d i soc i ac ió n 
de las dos moléculas 
de agua se combinan 
con los dos radicales 
de sulfato liberados 
por las dos placas, 
formando ácido 
sulfúrico 


^ \ 

/ ' sustancia que desaparece 


vv 


O 


jf sustancia intermedia 


sustancia que se forma 


placa positiva 
{se deposita sulfato 
de plomo) 


reacción completa 



Pb + Pb 0 2 + 2H 2 S0 4 - 

2 PbS0 4 

+ 2H 2 0 

plomo bióxido ácido sulfúrico 

sulfato 

agua 

de plomo 

de plomo 



reacciones en la placa negativa 

1) Pb — Pb" + 2e- 

plomo ton plomo 


2) Pb'* + S0 4 

ion ion 
plomo sulfato 


PbS0 4 

sulfato 

de plomo 


FASE DE DESCARGA 


J 


circuito de utilización 


reacciones en la placa positiva 

+ 2e' 


1) Pb0 2 

bióxido 
de plomo 

2) PbO 

monóxido 
de plomo 


+ 2H + 

iones de electrones 
hidrógeno 


+ 2H 

tenes de 
hidrógeno 


+ so 4 - 

ion 

sulfato 


+ PbO 

monóxtdo 
de plomo 

PbSO, 

sulfato 
de plomo 


+ HiO 

agua 

+ H jO 

agua 
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conjunto 

de placas negativas 
de plomo 


conjunto 
de placas positivas 
de bióxido 
de plomo 


automóvil está en marcha, empieza a fun 
ctonar un generador de corriente (dinamo 
o alternador) que, además de suministrar la 
energía eléctrica necesaria al sistema de 
encendido (distribuido: y bujías), tiene la 
misión de recargar la batería. Es decir, que 
proporciona la energía eléctrica necesaria 
para que las reacciones que se desarrolla¬ 
ron en la fase de descarga tengan ahora 
lugar en sentido inverso. Para tal fin, en la 
batería se hace circular una corriente eléc¬ 
trica en sentido opuesto a la que se generó 
en la fase de descarga De esta forma, en 
el electrodo negativo, el plomo combinado 
en el PbS0 4 recupera dos electrones vol¬ 
viendo a ser plomo metálico, mientras que. 
en el electrodo positivo el plomo combina¬ 
do en el PbSG,, cede los dos electrones que 
antes adquirid, volviéndose a combinar con 
el oxígeno del agua para formar otra vez 
Pb0 2 . 

Una batería capaz de suministrar una 
tensión de 12 voltios está formada por ele¬ 
mentos recubiertos con material resistente 
al ácido Normalmente este material está 
constituido por una mezcla bituminosa que 
permanece en estado sólido incluso a tem¬ 
peraturas elevadas. Para que en la fase de 
carga la corriente pueda circular efectiva¬ 
mente a través de la bateria, debe ser su¬ 
ministrada a una tensión superior a la nomi¬ 
nal del acumulador (aue como hemos visto 


es de 12 voltios). En estas condiciones una 
parte de las moléculas del agua del elec¬ 
trolito está sometida a una disociación con 
obtención de hidrógeno y oxigeno gaseo¬ 
sos. Existe, por lo tanto, un consumo de 
agua constante, por lo que periódicamente 
hay que añadir agua para mantener ei nivel 
óptimo de funcionamiento El agua destila¬ 
da debe ser añadida con ia batería en re¬ 
poso y fría (20 °C) hasta rebasar los sepa¬ 
radores en unos 3 mm 

Influencia de la temperatura La tem¬ 
peratura influye sensiblemente en la capa¬ 
cidad de suministro de corriente eléctrica, 
de tal forma que, si aquélla baja, el rendi¬ 
miento de la batería disminuye. La pérdida 
de capacidad se puede evaluar alrededor 
del 1 1% por cada grado de disminución de 
la temperatura. En la práctica, cuando se 
pasa de 30 °C a -15 °C la capacidad de su¬ 
ministro de corriente eléctrica de la bate¬ 
ría se reduce a la mitad. 

Distintos tipos de acumuladores El 

acumulador más difundido actualmente es 
el de plomo, descrito anteriormente: sin 
embargo, existen otros tipos, alguno de los 
cuales se emplea para fines especiales y 
otros están todavía en fase de estudio y se 
emplean en productos experimentales 
Hay un acumulador de níquel-cadmio, por 
ejemplo, que se utiliza cuando la potencia 
requerida es mediana o pequeña Este 
tiene dos importantes ventajas: primera, es 
de tipo seco, es decir que no contiene líqui¬ 
dos (el de plomo hay que rellenarlo con 
ácido sulfúrico y agua); y segunda, se 
puede mantener bajo tensión cuando está 
completamente cargado sin que se averíe. 
Por esta razón se utiliza mucho en ios 
grupos de continuidad, que son las baterías 
de acumuladores que están constantemen¬ 
te bajo la tensión de la línea que alimenta 


un ordenador electrónico. Sirven para in¬ 
tervenir y sustituir la fuente de alimentación 
de la linea cuando falta la corriente eléctri¬ 
ca y aseguran el funcionamiento continuo 
del ordenador, ya que si a éste le falta ia 
corriente su función se detiene, con el 
grave riesgo de perder dalos no almacena¬ 
dos aún en su memoria. El mismo tipo de 
acumulador se utiliza para alimentar calcu¬ 
ladoras pequeñas, intermitentes electróni¬ 
cos, televisores portátiles y otros sistemas. 
Tiene el inconveniente de ser un poco más 
costoso que el acumulador de plomo, lo 
que limita su utilización. 

Un inconveniente del acumulador de 
plomo es su peso. Instalado en trenes y 
barcos esto no entraña problema; por ello 
los submarinos no nucleares usan acumula¬ 
dores de plomo para la navegación cuando 
están sumergidos a profundidades superio¬ 
res a las que permiten la toma de aire de 
superficie ( schnorkel ). Sin embargo, 
cuando son utilizados en automóviles eléc¬ 
tricos, tienen además el inconveniente de 
que deben ser recargados durante la 
noche, ya que en una jornada de funciona¬ 
miento se descargan completamente. El 
acumulador de plomo no permite su des¬ 
carga total 

En la actualidad se está investigando con 
otros tipos de acumuladores que permitan 
superar estos inconvenientes. Se han pro¬ 
puesto distintos esquemas de reacciones 
para estos dispositivos; sm embargo, los 
más prometedores funcionan a una tempe¬ 
ratura de algunos cientos de grados centí¬ 
grados, io que es rentable económicamen¬ 
te sólo en instalaciones de grandes dimen¬ 
siones y en condiciones de funcionamiento 
constante y no de forma intermitente, como 
sucede en los automóviles 


Véase Aulomóvil, encendido del; 
Electroquímica; Pila galvánica. 




batería 
de placas 
intercaladas 
de un elemento 


elemento 

(vaso) 
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ACUMULADOR 



borne positivo 


caja 

de materia! 
plástico 


borne negativo 


orificio para la introducción 
del agua destilada 


grupo de placas 
negativas de plomo 


grupo de placas 
positivas de bióxido 
de plomo 


separadores porosos 
de las placas 


En un acumulador de 
plomo, el bióxido de 
plomo y el sulfato deben 
moverse libremente, 
disolviéndose de las 
placas o bien 
volviéndose a depositar 
en éstas: en la página 
anterior se ve cómo se 
ha conseguido una gran 
superficie de placas 
encarando las unas con 
las otras; son como 
peines encastrados 
ios unos en los otros, 
sin tocarse, 
y colocados en 
alojamientos — vasos- 
especiales del 
contenedor en forma de 
paralelepípedo. Esta 
subdivisión en grupos 
de elementos permite 
que estos se queden en 
su posición, a pesar 


de las vibraciones 
producidas por 
la marcha del automóvil. 
En la foto, carga 
de una bateria 

La disposición 
de los grupos de placas 
(figura superior) 
se efectúa de tal forma 
que sea sencilla 
la conexión 
de los electrodos 
por medio de un puenie 
de unión, necesario 
para poder disponer 
en los dos bornes 
de plomo de la tensión 
útil del vehículo, 

6 ó 12 voltios 
Unas adecuadas 
pestañas de las placas 
sirven para sujetarlas 
en sus alojamientos. 

El electrolito. 


una solución de acido 
sulfúrico, debe recubrir 
las placas 
completamente 
El plomo y sus óxidos, 
ademas del sulfato, 
no deben formar una 
capa fina en la superficie 
de las placas, sino 
un grueso recubrimiento 
muy poroso Durante 
la carga y la descarga 
la densidad del 
electrolito 

varía, porque la cantidad 
de ácido sulfúrico en 
¡a solución aumenta (en 
la carga) o disminuye 
(en la descarga) 
haciéndola variar 
entre una densidad de 
alrededor de 1,25 a otra 
ligeramente superior 
a la del agua en el caso 
de la máxima descarga. 


Los cuatro diagramas 
a la derecha muestran 
cómo, durante la carga 
y descarga, varían 
las densidades 
y los porcentajes 
relativos de plomo, 
óxido de plomo, agua 
y ácido en las placas 
positiva y negativa, 
y en el electrolito 

Es interesante recordar 
que el rendimiento 
de las baterías de plomo 
es tanto mayor cuanto 
más alta es la 
temperatura 
—sin embargo ésta 
no debe sobrepasar 
demassado 
la temperatura 
ambiente— y, sobre 
todo cuanto más lenta 
es la carga y descarga 



lase de descarga 



fase de carga 
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Acústica 


T a acústica es la ciencia que estudia la 
XJ naturaleza del sonido, su forma de pro¬ 
pagarse, los fenómenos que lo producen, 
cómo se escucha y cómo se absorbe 

Presión del aire, ruido y sonido Una 

botella de agua con gas, o de vino espumo 
so, contiene líquido y, sobre él, gas a 
presión, generalmente dióxido de carbono. 
Si se destapa bruscamente, el gas a presión 
sale al exterior, empuiando y desplazando 
el aire que le rodea, Si sale a gran veloci¬ 
dad, no nene tiempo suficiente para despla¬ 
zarlo totalmente, y comprime el aire circun¬ 
dante. En un instante, alrededor del cuello 
de la botella hay aire comprimido. Tratan¬ 
do de escapar en todas direcciones, la 
presión ha creado alrededor del cuello de 
la botella una zona comprimida de forma 
esférica, El aire comprimido de esta esfera 
trata de escapar empujando al que la 
rodea, y así sucesivamente Al mismo 
tiempo el gas de la botella ha salido y ha 
apartado el aire necesario para hacerse es¬ 
pacio. No sucede nada más, excepto que 
la esfera de aire comprimido continúa ex¬ 
pandiéndose. El aire no se desplaza en esta 
esfera: se propaga la compresión 

Si en el transcurso de la propagación la 
onda de presión se encuentra con un oído 
humano, éste oirá un ruido, un seco 
"boom" Después, vuelve el silencio. 

Por el contrario, si pellizcamos una 
cuerda de guitarra, observamos que vibra 
En los dos extremos donde se fija a la ma¬ 
dera está quieta, pero.en ei centro se 
mueve alternativa v velozmente, hacia 
adelante y hacia atrás perpendiculamiente 
a su longitud. Cada vez que se desplaza de 
un extremo ai otro, da un golpe violento al 
aire que la rodea, igual que ocurría, como 
hemos visto, en el caso de la botella desta¬ 
pada ahora bien, mientras que en aquel 
caso la compresión ocurría de una sola vez; 
en el caso de la cuerda de la guitarra, ésta 
da muchos golpes al aire y su sucesión ge¬ 
nera una sene de ondas a presión Si éstas 
llegan a un oído humano, éste oirá un soni¬ 
do; una nota bien definida, dependiendo de 
la cuerda que hayamos tocado y de que 
esté afinada la guitarra. Así pues, ruido y 
sonido están generados por la transmisión 
a través del aire de una variación repenti¬ 
na de la presión. Los dos son fenómenos 
acústicos pero, mientras el sonido se origi¬ 
na por un cambio periódico y ordenado de 
la presión, el ruido se produce por un 
cambio desordenado. 

El diagrama de presión y las caracterís¬ 
ticas del sonido Hasta ahora hemos in¬ 
tentado construir una imagen mtuiliva del 
fenómeno sonoro. Es posible precisar los 
conceptos intuitivos por medio tanto de ins¬ 
trumentos simples como de otros muy com¬ 
plejos que nos ofrece la técnica moderna 

El micrófono de carbón (muchos micró¬ 
fonos de teléfono son todavía de este tipo) 
es uno de los instrumentos que transforman 
las rápidas variaciones de presión del aire 
en una corriente eléctrica variable. Cuando 
se habla dirigiendo la voz hacia la membra¬ 


na, uniendo la bobina a una pila o a otro ge¬ 
nerador, se obtiene una tensión (o una 
corriente eléctrica) variable Se puede 
ahora analizar de diversas formas el dia¬ 
grama de la variación de ¡a tensión en el 
tiempo. Una de ellas es por medio del os- 
ciloscopio La imagen que proporciona este 
instrumento representa la variación de la 
presión con el paso de la onda sonora. 

Por esto, al hablar de sonido en acústica 
casi siempre nos referimos a un diagrama 
de presión, que puede ser dibujado en la 


Este espaciamiento entre las ondas defi¬ 
ne el tono, que es la segunda característi¬ 
ca. muy importante y un poco más sutil, que 
la también fundamental de la intensidad. 

No es necesario ser experto para oír una 
misma nota tocada en un saxofón o en una 
guitarra y adivinar, sin verlos, de cuál de 
los dos instrumentos proviene. Sin embar¬ 
go, la intensidad puede ser la misma y el 
tono también, puesto que se trata de la 
misma nota. La característica que diferen¬ 
cia los dos sonidos es el timbre. En el dia- 








La oscilación de un 
biazo de diapasón 
comprime y dilata 
alternativamente el aiie 
creando una onda 
sonora, en una 
campana cié vidrio 
en la que se 
ha hecho el vacio la 
vibración no produce 
sonido ya que falta 
el aire 


r i" nnin e ai primero pero iodos vuelven 
«bhjs "lente!lesos ‘ a su posición primitiva 
comunica su las moléculas de aire 

mnvirrilento al segundo se comportan del mismo 
siguiente. modo cuando propagan 

cesivamente. la onda sonora 


forma descrita. En cierto sentido, el diagra¬ 
ma de presión sirve para "ver" el sonido. 
Permite comprender inmediatamente la di¬ 
ferencia entre sorudo y ruido. El sonido 
tiene un diagrama de presión constituido 
por una curva regular, periódica, como por 
ejemplo una sinusoide o cualquier otra si¬ 
milar. Un ruido está formado por un solo im¬ 
pulso de presión o por una sucesión desor 
denada de impulsos. Como la mayor parte 
de los sonidos tienen un diagrama de 
presión que está formado por una curva pe¬ 
riódica parecida a la sinusoide, se suele 
comparar las ondas de presión sonora con 
las olas del mar. Estas últimas tienen una 
forma que de hecho se parece a la de la si¬ 
nusoide cuando el mar nc está "picado" 
aunque la verdadera forma de las olas es 
la de la otra curva. Por ello haremos uso de 
esa comparación de las olas del mar sólo 
con ei fin de ilustrar algunas analogías con 
la forma del diagrama de presión sonora. 

Si ai paso de la onda sonora la variación, 
periódica o no, de la presión es grande, el 
diagrama de presión describirá una curva 
que baja y sube mucho con respecto al 
valor medio de la presión. El oído oye un 
ruido fuerte por ello una característica del 
sonido indicada por la amplitud verncal de 
la curva de presión sonora es la intensidad, 
Un sonido o ruido débil darán lugar a un 
diagrama cass plano. 

En un segundo pueden pasar pocas o 
muchas ondas En el primer caso, el diagra¬ 
ma estará constituido por ondas largas y es¬ 
paciadas; en el segundo, cortas y frecuen¬ 
tes. El oído oye en el primer caso una nota 
baja, en el segundo, una aguda, también 
llamada alta, 



grama de presión las dos notas están repre¬ 
sentadas por dos curvas que tienen el 
mismo periodo (esto es, el mismo número 
de ondulaciones por centímetro), la misma 
amplitud (están dibujadas dentro de un 
mismo rectángulo horizontal), pero tienen 
forma diferente. De las dos, la del saxofón 
es más parecida a una sinusoide. Una pe¬ 
queña variación en la forma de la curva del 
diagrama de presión indica que se trata de 
sonidos con timbre diferente 

La escala de intensidad sonora Si se 

hace sonar en un altavoz de un potente 
equipo de alta fidelidad una nota muy 
grave y se coloca delante de él un folio de 
papel fino se verá cómo es empujado hacia 
adelante y hacia atrás por la onda sonora. 
Ello supone que podríamos mover con el 
papel que vibra un objeto suficientemente 
ligero como si aquél fuera un pequeño 















































motor, puesto que la onda sonora que ha 
ido del altavoz al papel transporta energía, 
más energía en el caso de una onda de 
gran intensidad (un sonido fuerte), y menos 
en el caso de una onda débil. 

Un método científico para establecer la 
intensidad de una onda sonora es medir la 
energía transportada por cada centímetro 
cuadrado en cada segundo de tiempo. En 
la práctica, es necesario algo más intuitivo: 
una unidad de medida y una escala de in¬ 
tensidad que se adapten a la forma en la 


que el oído percibe la intensidad sonora. 

El oído es sensible a sonidos muy débi¬ 
les o muy intensos. En la escala física, la in¬ 
tensidad de un sonido tan fuerte que es 
capaz de producir dolor en el oído es, al 
menos, un billón de veces superior a 
aquella del mínimo sonido audible. Entre 
esos extremos, cada vez que la intensidad 
sonora se duplica, la sensación de aumen¬ 
to de intensidad se eleva una cantidad 
constante. Por esto se ha elegido una esca¬ 
la de sensación de intensidad relacionada 


con el comportamiento del sistema auditivo 
humano. La intensidad sonora más débil 
que puede percibir el oído humano es de 
cien mieras de miera de miera de vatio por 
centímetro cuadrado (100 x 10" ie W/cm 2 ). 
Una diezmílésima de vatio por centímetro 
cuadrado provoca dolor. Al umbral de au¬ 
dición, es decir al nivel más bajo audible, 
se le da el valor cero; en la misma escala, 
aquél que produce dolor alcanza los valo¬ 
res 120-130. La unidad de medida se llama 
decibelio (en honor de Alexander Graham 
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Arriba en A, la amplitud 
de ía onda está indicada 
por la distancia entre 
3 y la duración 
del periodo, por fa que 
separa c y d El número 
de ondas que se repite 
durante un segundo 
se llama frecuencia 
En B. diagramas de dos 
sonidos de diferente 
intensidad: la intensidad 
de un sonido aumenta 
al crecer la amplitud 
de las ondas que 
lo producen 
En C, diagramas de 
dos sonidos de tono 
diferente el tono 
de un sonido se hace 
más alto al aumentar 
la frecuencia de las ondas 
tjüe lo producen, 
la mayor frecuencia 
corresponde 
necesariamente 
a un periodo más 
breve En Jas dos fotos 
en blanco y negro. 


VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LAS 
ONDAS SONORAS 



sólido 

4.000-5 000 m s 


líquido 
1.500 m/s 


gas 

330 m/s 
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a la izquierda, ondas 
concéntricas en el agua, 
similares a las sonoras: 
arriba, interferencia 
de ondas. El fenómeno 
se recoge en el esquema 
de al lado Además, 
en la zona central, 
indicada en el dibujo 


por el segmento 
que une los dos centros, 
se forma un sistema 
de ondas estacionarias, 
es decir, que no 
se propagan 
Arriba, espacios 
recorridos por las ondas 
sonoras en el mismo 


Tiempo, en tres medios 
diferentes- hierro, agua 
y aire, es deen, 
en un sólido, un liquido 
y un gas La velocidad 
de propagación aumenta, 
en general, al pasar 
de gas a liquido 
y de liquido a sólido 
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Bell, inventor del teléfono) En esta escala, 
a un aumento de tres decibelios le corres¬ 
ponde un aumento de la intensidad sonora 
al doble. Sin embargo, el oído no tiene la 
sensactón de una intensidad doble sino sólo 
un poco mayor. La mínima diferencia de in¬ 
tensidad distinguible por el oído humano es 
de un decibeho. 

El tono El tono es. como hemos visto 
anteriormente, la característica que hace al 
sonido grave o agudo. El oído humano no 
puede oír todos los tonos. El tono se mide 
como la frecuencia de las ondas sonoras el 
oído es sensible a frecuencias comprendi¬ 
das entre 16 y 20.000 ondas por segundo 
La unidad de medida de la frecuencia es 
el Hercio (Hz). Hay sonidos que tienen un 
tono más bajo o más alto que los compren¬ 
didos en el campo audible; se llaman infra¬ 
sonidos a los de frecuencia menor de 16 Hz 
y ultrasonidos a los de frecuencia mayor de 
20.000 Hz. El límite superior no está bien de¬ 
finido. puesto que frecuencias del orden de 
20 000 Hz sólo pueden ser percibidas por 
oídos jóvenes; con la edad el umbral de au¬ 
dición desciende y. por encima de los 50 
años, el limite superior puede hallarse por 
debajo de 10.000 Hercios, 

No existen instrumentos musicales capa¬ 
ces de generar sonidos de forma eficaz 
dentro de toda la gama audible. Esto de¬ 
pende del hecho de que cada instrumento 
musical genera sonidos con un mecanismo 
que es eficiente sólo dentro de una gama 
particular de frecuencias. Por ejemplo, una 
guitarra produce sonidos graves o bajos 
con cuerdas de gran diámetro y agudos o 
altos con cuerdas finas; para que suenen 
ias notas más agudas es necesario tocar la 
cuerda más fina teniéndola presionada con 
un dedo en los trastes. Pero en este caso la 
cuerda no puede transmitir al aire suficien¬ 
te energía y la nota es aguda pero falta de 
intensidad, y puede ser tapada por cual¬ 
quier otra nota de la escala central que se 
toque a la vez. Esto mismo se puede decir 


onda. Los instrumentos musicales más co¬ 
munes tienen formas de onda similares, 
pero no iguales a la conocida sinusoide 
Hace casi doscientos años, un matemático 
francés, J. B. Fourier, inventó un método 
para reconstruir la forma de cualquier os¬ 
cilación por medio de la suma de sinusoi¬ 
des de diversas frecuencias. En su honor, 
este método de análisis de las formas de 
onda se llama "análisis de Fourier" Por 
medio de este método de análisis es posi¬ 
ble deducir cuáles son los componentes de 
cada forma de onda 

En los últimos tiempos se ha querido 
hacer todavía más; en vez de limitarse a uti¬ 
lizar siempre los mismos timbres de los 
mismos instrumentos musicales se ha inven¬ 
tado un aparato electrónico capaz de gene¬ 
ral en la práctica cualquier timbre, produ¬ 
ciendo sonidos de timbre totalmente dife¬ 
rente a los de los instrumentos clásicos y 
modernos, Este instrumento, ei smtetizador, 
puede reproducir también los timbres clá¬ 


éste se combina con el de la música desvir¬ 
tuándola ¡Podría ocurrir que grabáramos 
música de flauta y al reproducirla la oyéra¬ 
mos como si fuera de violín! Lo mismo es 
aplicable al altavoz, debe poder reprodu¬ 
cir los sonidos que ie son enviados por 
medio de señales eléctricas sin sobreponer 
a éstos características suyas 

La propagación del sonido Para 
medir la distancia a la que ha caído un rayo 
es suficiente medir el tiempo transcurrido 
desde que se ha visto el relámpago hasta 
que se ha oído el trueno; se divide entre 
tres y se obtiene la distancia en kilómetros 
con bastante aproximación. Esto quiere 
decir dos cosas: primero, que el valor de 
la velocidad del sonido, aunque grande, es 
finito; segundo, que ese valor es aproxima¬ 
damente 330 metros/segundo. 

El valor exacto depende de muchos fac¬ 
tores El fundamental es la característica 
elástica del aire, que condiciona su capaci- 
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del violín o de los instrumentos de viento. 

Hay también instrumentos que tienen un 
sonido potente en todas las frecuencias, 
como es el caso del órgano 

El timbre El timbre es aquella carac¬ 
terística que distingue dos sonidos del 
mismo tono e intensidad. Lo que distingue 
físicamente estos dos sonidos es La diferen¬ 
te forma del diagrama de presión. La 
mayor parte de los instrumentos musicales 
producen sonidos muy personalizados y 
cada uno tiene una forma diferente de 



conversación 

tranquila 


sicas, pero no tiene límite para generar 
otros nuevos. El nombre "sintenzador" lo 
recibe por poseer la capacidad de sumar 
componentes sonoros, de modo que obtie¬ 
ne mediante una elección física y materna- 
tica Timbres nuevos. 

Aunque anuyo de los instrumentos musi¬ 
cales, el timbre es enemigo de las aplica¬ 
ciones técnicas de ia acústica. Tanto en la 
técnica de los intrumentos como en la re¬ 
producción de! sonido, e! timbre es contra¬ 
producente. Un sistema de grabación mu¬ 
sical no debe tener un timbre propio, pues 


En el gráfico superior 
frecuencias emitidas 
por diversos efementos 
V recibidas por diferentes 
oídos. La barra 
coloreada con catorce 
colores representa 
ia escala de intensidades 
sonoras, Estas se miden 
en decibelios Cada 
10 dB Ja intensidad 
sonora aumenta diez 


veces (potencias de 10), 
Un sonido de 80 dB 
es mil veces más intenso 
que uno de 50 dB 
Sonreíos de menos 
de 10 dB son difícilmente 
audibles; sonidos que 
superan los 120 dB 
llegan a provocar dolor 
y a 140 dB se pueden 
generar consecuencias 
patológicas. 
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Al lado y abajo, dos 
ondas sonoras 
en condiciones 
lérnmcas opuestas: 
en el aire frío cubierto 
por una capa de aire 
caliente las ondas 
tienden a desviarse 

m 


hacia abajo, 

en el supuesto contrario 
lo hacen hacia arriba. 
Este comportamiento 
diferencial hace que; 
a una misma distancia, 
un sonido sea 
o no audible. 


Abajo, un eco múltiple 
La mínima distancia para 
que un eco de aí menos 
una silaba sea apreciadle 
es de 17 m. Un avión 
supersónico (más abajo) 
supera Jas esferas de las 
ondas encontrándose 
en e! vértice de un cono 
formado por sus propias 
ondas sonoras 
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Arriba efecto Doppler 
Este efecto consiste 
en un relativo cambio 
de la frecuencia 
de un sonido emitido 
poi un móvil v recibido 
por un individuo parado, 
cuando el móvil avanza 
hacia el individuo las 
ondas se acumulan 
y el sonido se hace 
más agudo cuando 
el móvil se aieia 
las ondas se _ 
provocando una ficticia 
disminución 
de la frecuencia 
y el sonido se hace 
más grave 


yunque 


A la derecha un emisor 
situado en la quilla 
uer uarco envia 
una señal de altísima 
frecuencia 

(ultrasonido): el reflejo 
del sonido, recibido 
por un micrófono 
subacuático, comunica 
la profundidad 
del fondo 




martillo 


Arriba, sección deJ oído 
externo, medio 
e interno El sonido 
recibido hace vibrar 
el tímpano, que 
transmite 

las vibraciones al oído 
medio, donde tres 
huesecillos móviles 
—martillo, yunque 
y estribo— lo transmiten 
a la ventana oval, que 


está en comunicación 
con el oido interno 
y, por tanto con 
el laberinto o caracol, 
el cual está provisto 
en una de sus partes 
de pequeñísimos cilios 
y sumergido en un 
liquido. Este liquido 
excitado por las 
vibraciones de la 
ventana oval. 


produce 
un movimiento 
que es recibido 
por ios cilios fibras 
nerviosas que 
transmiten ej estimulo 
al nervio acústico 
De esta forma, 
el mensaje llega 
al cerebro, donde 
se procede 
a su interpretación 


dad de comprimirse y dilatarse alternativa¬ 
mente y de que se propague la onda a dis¬ 
tancia. Además de la característica elásti 
ca influye también la densidad. A nivel del 
mar la velocidad del sonido en aire puro y 
no turbulento es de 331,45 m/s La preci¬ 
sión con que ha sido calculado es tal que 
el valor real no se diferencia de él en más 
de 5 cm/s. Esta velocidad corresponde 
aproximadamente a 1 200 km/h. Con la al¬ 
titud, la velocidad disminuye. 

La velocidad del sonido se puede medir 
de muchas formas, entre ellas la más sen¬ 
cilla es la de producir un ruido de muy 
corta duración y medir el tiempo que tarda 
en llegar a un micrófono puesto a una dis¬ 
tancia conocida. Entre el micrófono y el ge¬ 
nerador se debe situar e! "medio" en el 
que se quiere determinar la velocidad de 
propagación. El experimento se efectúa en 
un tubo largo que puede llenarse con gases 
a distintas presiones, o con líquidos. 



Durante una tormenta 
se producen rayos. 

El tiempo que 

transcurre entre la percepción 

del destello luminoso 

y la del ruido 

del trueno demuestra 

que la velocidad 

de la luz supera 

a la el el sonido 


Como el sonido recorre 
un kilómetro cada 
3 segundos 
aproximadamente, 
midiendo el tiempo que 
uanscurre entre ambos 
fenómenos, se puede 
establecer la distancia 
a la que se halla 
la tormenta 


La velocidad en los diferentes gases 
varía mucho. Por ejemplo, en el dióxido de 
carbono baja a un valor de 260 m/s y sube 
hasta los 1.269.5 m/s en el hidrógeno. En 
los líquidos la velocidad es mayor que en 
los gases, Casi todos se acercan a la velo¬ 
cidad de LOGO m/s; e! agua que, como es 
sabido, es un líquido en muchos aspectos 
excepcional, es también uno de los líquidos 
con mayor velocidad de propagación de! 
sonido: aproxámadamente 1 500 m/s. 
Además de transmitir a gran velocidad, 


posee uno de los menores coeficientes de 
absorción de! sonido. Esto significa que en 
ella un sonido puede propagarse a grandes 
distancias con pequeñísimas atenuaciones 
La velocidad del sonido en los sólidos os- 
cila entre 3.000 y 5,000 m/s en los casos más 
frecuentes. Baja a poco menos de 2.000 m/s 
en el plomo y sube hasta 12 890 m/s en el 
berilio, que por este motivo se emplea en 
la fabricación de muelles de precisión para 
instrumentos de medida 
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Reflexión y refracción Hace ya más de 
un siglo que dos físicos, uno de nacionali¬ 
dad francesa, y otro, alemana, descubrie¬ 
ron cómo '‘fotografiar’’ las ondas sonoras, 
parándolas por medio de un velocísimo 
destello eléctrico. Una onda sonora, como 
la producida al saltar una chispa eléctrica, 
es una superficie en forma de esfera en la 
que el aire está momentáneamente compri¬ 
mido. Rápidamente la presión se comunica 
hacia el exterior: la esfera se hace más 
grande: decimos entonces que la onda so¬ 
nora se dilata. Los dos físicos inventaron un 
método para que la zona del espacio donde 
está comprimido el aire apareciera más os¬ 
cura en la fotografía. En la experiencia se 
usan dos chispas: la primera produce la 
onda sonora: la segunda, que se hace saltar 
pocas diezmilésimas de segundo después, 
ilumina la onda que se aleja de la primera 
chispa ya apagada. 

Con este dispositivo, que se perfeccionó 
después, pueden observarse muchos fenó¬ 
menos que se producen durante la propa¬ 
gación de las ondas sonoras; entre ellos, la 
reflexión y la refracción . Si se hace chocar 
la onda que se propaga contra una panta¬ 
lla constituida, por ejemplo, por una hoja de 
cartón, se ve la onda reflejada en ella. Dos 
membranas de plástico sujetas a un basti¬ 


dor redondo e infladas en forma de lente 
con un gas adecuado provocan que la onda 
sonora se concentre igual que una lente de 
vidrio lo hace con la luz. 

Estas y otras experiencias ponen en evi¬ 
dencia el hecho de que las ondas sonoras 
se comportan como las ondas luminosas, en 
particular, en lo referente a reflexión y re¬ 
fracción. Muchas consecuencias de estos 
dos fenómenos pueden apreciarse por 
medio de sencillas observaciones. Por 
ejemplo, cuando frente a la ladera de una 
montaña emitimos un grito breve, oímos el 
reflejo después de unos instantes; es lo que 
llamamos "eco". Si, en el mismo sitio, pro¬ 
nunciamos en voz alta una frase o una pa¬ 
labra larga, el eco de cada sílaba vuelve 
mientras estamos pronunciando la siguien¬ 
te y se confunde con ésta. Sólo la última 
llega cuando nuestra boca está ya cerrada 
y por tanto la oímos. 

Durante una excursión a la montaña este 
fenómeno es curioso y agradable de expe¬ 
rimentar, pero en una sala de conciertos es 
molesto Por esto, los teatros, cines, salas 
de conciertos, salas de conferencias, etc, 
deben diseñarse y realizarse de modo que 
no se oigan los ecos no deseados. Si todas 
las paredes de estas salas fuesen absor¬ 
bentes del sonido los ecos no se oirían, 



pero a los oídos de los oyentes no llegaría 
más que el sonido proveniente en línea 
recta de la fuente sonora (orquesta, etc.). La 
sala sería "sorda". Por ello los constructo¬ 
res de estas salas deben diseñarlas de 
modo que la forma de las paredes y el 
techo reflejen el sonido sin producir ecos 
molestos. 

En la reproducción musical algunas 
veces se desea el efecto del eco, que se 
consigue mediante ciertos equipos electró¬ 
nicos. Para el estudio de las fuentes sono¬ 
ras y para la grabación musical es necesa¬ 
rio trabajar en una habitación exenta de 
ecos. Esto se consigue cubriendo las pare¬ 
des con materiales absorbentes del sonido, 
e insonorizando los muros para que no 
transmitan ruidos o sonidos provenientes 
del exterior, Una habitación de este tipo re¬ 
cibe el nombre de cámara anecoica 

Los fenómenos de refracción del sonido 
no tienen demasiadas aplicaciones prácti¬ 
cas; con todo, es necesario conocerlos 
puesto que pueden influir en la propaga¬ 
ción del sonido a largas distancias. Cuando 
se vierte un licor dulce o un jarabe en agua, 
éste forma una especie de estratos y, 
aunque no cambia la transparencia, a 
través del líquido no se ve claramente, Para 
el sonido existe un fenómeno análogo: el 
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ACUSTICA 


aire no tiene en todo su volumen la misma 
temperatura y cuando, a través de él, se 
propaga el sonido, éste experimenta pe¬ 
queñas y continuas desviaciones que ai 
final hacen confusa la audición. 

La insonorización Si se recluye duran¬ 
te largo tiempo a un hombre en una cáma¬ 
ra anecoica. es muy probable que acabe 
volviéndose loco; permanecer largo tiempo 
en un ambiente en el que el nivel sonoro es 
elevado puede producir el mismo efecto 

La técnica de msonorizaciórt tiene por 
objeto disminuir la intensidad det nivel so¬ 
noro emitido, por ejemplo, por las máqui¬ 
nas. Actualmente se intenta crear ambien¬ 
tes en los que e! ruido producido por las 
máquinas quede aislado. Para ello, es muy 
importante analizar las frecuencias a las 
que se produce el ruido, ya que cada fre¬ 
cuencia necesita un material diferente para 
ser absorbido; por ejemplo, para absorber 
sonidos agudos es necesario usar fieltros 
espesos (de fibra de algodón); para absor¬ 
ber sonidos graves, tejido de punto, placas 
de plomo de algunos milímetros, etc 
Cuando se trata de realizar mezcla de so¬ 
nidos se utilizan materiales de varios estra¬ 
tos en los que el fieltro alterna con finas 
hojas de plomo. 


Véase Altavoz; Instrumentos musicales; Optica; 
Osciloscopio y oscilógrafo; Sonido 




A la izquierda, 
una cuerda tensa 
entre dos soportes 
puede vibrar formando 
un solo arco con toda 
su longitud la vibración 
se produce lentamente 
V se emite una nota 
grave, Más abajo, 
otras formas en que 
la cuerda puede 
vibrar formando dos, 
tres, cuatro o más arcos 
a lo largo de su 
longitud. A cada una 
de estas formas 
les corresponden notas 
más agudas que 
se llaman ' armónicos 
superiores" mientras que 
la más baja 
es el "fundamental" 

Una cuerda puede vibrar 
a la vez de varos formas 
¥ el sonido que emite 
es la suma 
de los armónicos 
que ha producido 
En 6 y 7. la cuerda 
emite el primer 
armónico o fundamental, 
en 8, la forma 
de curvarse cuando 
se emiten los dos 
a un tiempo, en 9 y 10, 
las ondas sonoras 
correspondientes 
a las dos formas 
de vibrar A pie de página. 


tn 



nciertos^^ 
pera mi sica 
de cámara 


para :ine$, 


una onda sonora 
correspondiente 
a la suma de varios 
armónicos. Sobre estas 
líneas, la extensión 
de la escala de varios 
instrumentos musicales 
en comparación 
con las posibilidades 
auditivas del oído 
humano. El diseño 
acústico de una sala 
de conciertos debe tener 
en cuenta, sobre todo, 
el recorrido que el 
sonido puede seguir 


ai propagarse directamente 
o con reflejos, desde 
la fuente al auditor. 
Algunos de estos 
recorridos pueden no ser 
deseables en esta sala, 
por ejemplo, la cubierta 


de perfil elíptico produce 
un efecto de focalización 
del sonido Al contrario 
de la otra sala 
Jos paneles de la cubierta 
pueden atenuar algunos 
reflejos produciendo 
una mejor audición, 

El tiempo que transcurre 
desde que en una sala 
de conciertos cesa 
fa producción del sonido, 
hasta que la intensidad 
de los ecos ha 
descendido a un tercio 
de su nivel tmcial 


se conoce como tiempo 
de reverberación' 

En el diagrama, tiempos 
de reverberación para 
diversas cubiertas según 
el volumen del local 
y el tipo de audición. 
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Adhesivos 



L os adhesivos son sustancias que hacen 
que un objeto se adhiera con otro simi¬ 
lar o distinto. Se usan para pegar metales, 
madera, vidrio, cemento, cerámica, cuero, 
goma y plásticos, etc. Son particularmente 
importantes en la industria aeronáutica y en 
la construcción, campos en los cuales es 
esencial la absoluta fiabilidad de las 
uniones. 

Adhesivos modernos Los nuevos ad¬ 
hesivos, extraídos del caucho y la celulosa, 
fueron desarrollados ya durante el siglo pa¬ 
sado, pero es en el nuestro cuando se han 
obtenido los mayores progresos, sobre 
todo debido al incremento de la industria 
aeronáutica, campo en el cual la buena co¬ 
hesión entre las distintas piezas es verda¬ 
deramente cuestión de vida o muerte. Los 
constructores de aviones necesitaban pro¬ 
ductos que unieran superficies asegurando 
un elevado nivel de fuerza estructural, 
además de resistencia a la fatiga (enten¬ 
diéndose ésta como el mismo fenómeno 
que se da en los metales cuando se debili¬ 
ta su estructura a consecuencia de esfuer¬ 
zos continuos), y capacidad para soportar 
todas las inclemencias ambientales, incluso 
en condiciones extremas Para afrontar 
estas exigencias los químicos desarrollaron 
nuevos productos, como las resinas epoxi- 
dicas, que están basadas en un procedi¬ 
miento definido como polimerización. La 
polimerización es una reacción química en 
la cual dos o más moléculas se unen para 
formar moléculas de mayor tamaño; en al¬ 
gunos casos son "supermoléculas" que 
tienen una unidad molecular de base, re¬ 
petida un gran número de veces. 

En los años sesenta, cuando la demanda 
de adhesivos aumentó enormemente, se ín 
vestigó fundamentalmente para compren¬ 
der mejor todo lo que interviene en el pro¬ 
ceso de adhesión Los químicos formularon 
una teoría según la cual los adhesivos de¬ 
sarrollan su acción estableciendo un meca¬ 
nismo de atracción intermoiecular con los 
materiales que se van a adherir. Es el 
mismo fenómeno de atracción que mantie¬ 
ne unidas las sustancias sólidas de la 
Tierra. Los que sostienen esta teoría 
afirman que todos los materiales, incluyen¬ 
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do el agua, son en cierta medida potencial¬ 
mente adhesivos y que los pegamentos son 
simplemente sustancias que poseen de una 
manera muy marcada esta característca de 
adhesión. 

Colas naturales No es infrecuente es¬ 
cuchar que los caballos viejos terminan su 
existencia en las fábricas de cola. La 
alusión no se aparta de la realidad; en 
efecto, el adhesivo natural más corriente es 
la cola animal, constituida por una proteína 
llamada colágeno que se encuentra en la 
piel, huesos y tendones de los animales. En 
condiciones normales el colágeno es inso¬ 
luble, pero tratado con ácidos, bases o 
agua caliente se modifica gradualmente en 
una forma soluble. Purificado y tratado con 
mucho cuidado, el colágeno se convierte 
en gelatina, sustancia que se utiliza en la ali¬ 
mentación y en la fabricación de filtros de 
colores para la fotografía. Sin embargo, 
cuando es tratado de una forma más rudi¬ 
mentaria, se transforma en un producto más 
oscuro y turbio, "cola animal". Durante 
siglos la cola animal ha sido usada en la 
ebanistería y en la encuadernación. 

Otro adhesivo natural es la cola de ca¬ 
seína, que se obtiene tratando una proteína 
de la leche, la caseína, con un disolvente al¬ 
calino. Las colas a base de caseína dan me¬ 
jores resultados que la cola animal para 
pegar la madera, utilizándose igualmente 
en las pinturas y lacas por su capacidad de 
adhesión. Otra cola natural, obtenida de la 
sangre fresca o deshidratada de los mata¬ 
deros. se utiliza todavía en la industria de 
la madera para encolar bajo presión lámi¬ 
nas delgadas de madera y obtener lo que 
comúnmente llamamos contrachapado. El 
adhesivo vegetal más común está constitui¬ 
do por una sencilla mezcla de harina y agua 
(engrudo) que era utilizada ya por nuestros 
abuelos para empapelar sus casas. 

Casi todos los modernos adhesivos están 
compuestos por resinas sm féhcas fabrica 
das por el hombre y basadas en sustancias 
complejas llamadas polímeros. Estos se di¬ 


viden en dos grupos principales: termo- 
plásticos y termoestables. 

Adhesivos termoplásticos El término 
"termoplástico" es sencillamente un adjeti¬ 
vo técnico que describe que una sustancia 
se ablanda con el calor y se endurece de 
nuevo al enfriarse. Las resmas termoplásti¬ 
cas usadas como adhesivos son principal¬ 
mente resinas vinílicas o derivadas de la ce¬ 
lulosa. Las primeras contienen en sus mo¬ 
léculas un reagrupamiento de átomos típi¬ 
co de la química orgánica llamado vinilo 
Los adhesivos de este tipo son activados 
mediante calentamiento seguido de enfria¬ 
miento o bien evaporando la parte líquida 
del disolvente. Un adhesivo vinílico típico 
es el acetato de vinilo , obtenido por la 
reacción del gas acetileno (usado corrien¬ 
temente en las máquinas de soldar) con el 
ácido acético, que es el principal compo¬ 
nente del acetato. Una vez polimerizado, el 
acetato de vinilo se convierte en esa 
emulsión blanca que hoy se utiliza umver¬ 
salmente como cola para uso doméstico. 
Otras resinas vinílicas son utilizadas para 
pegar entre sí las láminas de vidrio que 
forman las lunas de los escaparates y los vi¬ 
drios de ventana irrompibles. 

Adhesivos termoestables Los adhesi¬ 
vos termoestables (contrariamente de los 
termoplásticos) están compuestos por resi¬ 
nas sintéticas que al endurecerse experi¬ 
mentan una transformación química irre¬ 
versible que las convierte en sólidas e in¬ 
solubles en toda la escala de temperaturas 
que se pueden dar en condiciones norma¬ 
les. Tienen una amplia aplicación en la in¬ 
dustria para pegar fuertemente hojas de 
plástico, de fórmica por ejemplo, a superfi¬ 
cies de madera, o bien para obtener enco¬ 
laduras resistentes al agua y a los agentes 
atmosféricos en la construcción y la náuti¬ 
ca Los adhesivos epoxídicos se basan en 


cola elastómera 
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buena penetración 


escasa penetración 

superficie 


superficie 


Un adhesivo da mejor 
resultado en su 
utilización cuanto menor 
es!a tensión superficial 
con respecto a las 


superficies que se 
encolan (éstas tienen 
que ser recubiertas lo 
mejor posible); si sólo se 
recubre una de las dos 


superficies, la unión 
no es duradera. 

El pegamento debe 
penetrar en las 
porosidades de las 


superficies que se van 
a unir: también en este 
caso la baja tensión 
superficial produce 
mejores resultados 




unión frontal 


unión por sobreposición 


unión 


1 


2 


3 


comportamiento 
del material 




determinados compuestos químicos orgáni¬ 
cos Clamados epóxidos) que se mezclan en 
presencia de catalizadores, sustancias que 
favorecen las reacciones químicas aunque 
aparentemente no participen en ellas Las 
partes encoladas se "tratan 1 ' después, es 
decir, se endurecen con el calor, aunque 
hay algunos adhesivos que se endurecen 
también a temperatura ambiente, Al ser los 
adhesivos epoxídicos excelentes aislantes 
eléctricos, se emplean masivamente en la 
fabricación de aparatos eléctricos y elec¬ 
trónicos, en la automoción, en la odontolo¬ 
gía y en la cirugía ortopédica y cerebral 
Otros adhesivos son los empleados en ciru¬ 
gía, que podrían definirse como tos adhesi¬ 
vos que mantienen unidos los tejidos sin 
tener que recurrir a suturas o grapas. Al 
menos uno de estos adhesivos es conocido 
con el nombre de '‘cola loca" y requiere 
mucha atención cuando se utiliza, ya que si, 
por ejemplo, el que lo usa intenta a mitad 
de trabajo colocarse bien el pelo que le ha 
caído sobre la frente con las manos moja¬ 
das con este adhesivo, corre ei nesgo de 
encontrarse con la mano pegada a la frente 
o al cuero cabelludo. 


Véase Acidos y bases; Catálisis y 
catalizadores; Polímeros 




orgánicas se endurecen 
rápidamente al contacto 
con la humedad del aire, 
suministrando una gran 
fuerza de adhesión, 
apropiada para la 
sujeción de metales, 
madera, vidrio, mármol 
o combinaciones de 
estos materiales 
Finalmente, la verdadera 
soldadura química de 
los metales se obtiene 
por medio de las resinas 
epoxidicas, las cuales 
están constituidas por 
un compuesto 
mon omero 
o escasamente 
polimerizada Mezclados 
con una sustancia 
básica, los monómeros 
se unen en largas 
cadenas moleculares 
(polímeros) que se 
entrelazan entre si 
soldándose a los 
cuerpos que recubren 
con mucha fuerza. 

En caliente (por ejemplo 
5 minutos a 180 C) se 
obtiene una adhesión 
de 300 kg/cm 2 . 


Un adhesivo debe 
poseer gran facilidad 
para dilatarse 
o contraerse sin que se 
produzca una fractura 
fácil Arriba, en la unión 
frontal 1, podemos ver 
que el adhesivo se 
encuentra comprimido 
en el plano de la 
encoladura 

y alargado en el plano 
perpendicular En la 


unión por superposición 
2 la tensión indicada 
por las Flechas produce 
alargamiento en el plano 
del pegado, asi como en 
el plano perpendicular 
En la unión 3. el 
alargamiento es fuerte 
en el plano del pegado 
y pobre en el piano 
perpendicular. 

Las tres lineasque cruzan 
longitudinalmente 


el diagrama 
representado en el 
dibujo de abajo indican 
tres niveles 
de fuerza de adhesión 
Los tipos de adhesivos 
están representados 
a la izquierda y los tipos 
de materiales que se 
encolan, a la derecha. 
La longitud de las 
flechas representa la 
intensidad de la fuerza 


madera 

goma 

piel 


metal 

vidrio 


de adhesión. Ei engrudo, 
una cola obtenida 
cociendo almidón 
(también se puede 
utilizar arroz o harina 
de trigo), se utiliza en 
la encuadernación, 
es decir, para sujetar 
el papel al papel o al 
cartón, o las finísimas 
pieles al cartón. 

La cola de carpintero 
o cola animal (obtenida 
mediante la cocción 
de pieles, huesos de 
mamífero o pescado) 
posee mayor fuerza de 
adhesión, utilizándose 
en carpintería, cartonaje 
y usos parecidos. 

Mucho más potentes 
a base de 


celulosa disueíta en 
acetona, acetato de 
arrufo, xileno y tolueno 
Estos disolventes son 
mucho más volátiles que 
el agua, y el encolado se 
consigue en breve 
tiempo. Se utilizan 
en la carpintería y como 
pegamentos universales. 
Sin embargo, a veces se 
emplea el poliestireno 
en lugar de la celulosa, 
obtenieéndose un 
adhesivo similar pero 
más adecuado para 
muchas materias 
plásticas. 

Para el encolado de 
laminados plásticos 
flexibles a la madera 
y ai plástico se adoptan 
soluciones de 
elastomeros (goma) 
en tolueno o xileno. 
Algunas sustancias 


vidrio 


1 no Icn/rm 


1 0 krnrnv 






































































































































































































































































































































Adolescencia 


L a adolescencia es la fase de transición 
del mundo de la infancia al mundo del 
adulto, en la que se producen en la perso¬ 
na importantes cambios físicos, intelectivos 
y psíquicos. Es un proceso complejo que to¬ 
davía hoy aparece lleno de misterio. Las 
características del cambio adolescente 
pueden variar considerablemente de una 
cultura a otra y de un período histórico a 
otro. La capacidad de tener hijos —que es 
una de las tansformaciones biológicas que 
suceden en este período— supone un 
cambio repentino en la vida del adolescen¬ 
te, cambio que en algunas culturas se cele¬ 
bra con un rito de paso a la edad adulta 
(ritos de iniciación ). 

Normalmente se hace coincidir el prin¬ 
cipio de la adolescencia con la manifesta¬ 
ción de la pubertad, es decir, con el esta¬ 
do de desarrollo físico en el que un chico 
o una chica están ya capacitados para tener 
hijos. 

En las chicas esta manifestación corres¬ 
ponde a la aparición del primer flujo 
menstrual, la menarquía , acompañada por 
un desarrollo del pecho, una forma más re¬ 
dondeada de las caderas y la adquisición 
de un aspecto físico casi totalmente igual al 
de una mujer. 

La edad de la aparición de la primera 
menstruación está influenciada por nume¬ 


rosos factores, Los factores genéticos 
tienen un papel secundario, y son respon¬ 
sables sólo del 1(H5% de las alteraciones. 
Se ha observado que la edad de la apari¬ 
ción de la primera menstruación en chicas 
que viven en altitudes bajas y climas cáli¬ 
dos es inferior a la de las que viven a ma¬ 
yores altitudes y en climas fríos. El factor 
aislado más importante es la nutrición. Las 
chicas de nuestros días, criadas con mayo¬ 
res cuidados y con una alimentación mejor, 
tienen una menstruación más precoz. En 
este sentido, se sabe que tras la Revolución 
Industrial, período en que tuvo lugar una 
elevación general del nivel de vida, se notó 
una disminución en la edad de aparición de 
la menarquía. En Estados Unidos, la edad 
media de la menarquía se sitúa en torno a 
los doce años, un año menos que en Euro¬ 
pa, donde está alrededor de los trece, Aná¬ 
logamente, las chicas que pertenecen a ni¬ 
veles socioeconómicos más altos, familias 
con pocos hijos y que viven en medios ur¬ 
banos (condiciones que presuponen un 
mejor nivel de alimentación), llegan al 
umbral de la adolescencia a una edad re* 
lativamente más precoz. 

El impulso de la actividad hormonal que 
controla la maduración sexual procede del 
hipotálamo, que estimula la parte anterior 
de la hipófisis. Entre los siete y los diez 


años t en las niñas (pero también en los 
niños), la hipófisis anterior produce una hor¬ 
mona. la luteínizante (LH), que estimula en 
los ovarios la producción de estrógenos, 
sustancias hormonales que a su vez influyen 
en el desarrollo de las mamas, del esque¬ 
leto, en los cambios de proporción de las 
diversas partes del cuerpo y en la disposi¬ 
ción del vello pübico. 

Algunos investigadores piensan que la 
evolución del peso corporal es uno de los 
factores más importantes. As£ t en el desen¬ 
cadenamiento de la menarquía los investi¬ 
gadores de Harvard, Rose Frisch y Roger 
Revelle, dicen haber descubierto que la 
grasa debe suponer el 17% del peso total 




producción de 
tesíosterona por fas 
células intersticiales 
Su acción sobre 
la hipófisis ayuda 
al desarrollo 
de los órganos 
genitales y de los 
caracteres sexuales 
secundarios, 


maduración de ios 
espermatozoides. 
Cuando se alcanza 
la cantidad necesaria, 
la propia FSH bloquea 
su producción por 
un mecanismo de 
retroalimentación. 

La hipófisis libera 
la hormona futeinizante 
LH, que estimula !a 


La transformación que 
caracteriza la pubertad 
se inicia cuando 
el hipotálamo emite 
el "factor de liberación" 
En el varón, éste 
estimula en la hipófisis 
la secreción 
de la hormona 
folículo - estimulante 
FSH, que induce la 


hipotálamo 


factor 

de liberación 


hipófisis 


aumentó de estatura 


desarrollo def pene 


desarrollo de los testículos 


del vello púbico 


El diagrama ilustra la 
secuencia de los 
acontecimientos de la 
pubertad masculina 
en un arco de años 
característico máximo 
crecimiento en altura* 
maduración de los 
órganos genitales 
(testículos y pene) y 
aparición del vello en el 
pubis y en otras zonas 
del cuerpo. Otro cambio 
típico en esta fase es el 
del tono de voz. que se 
hace más grave. 


vesícula 

seminal 


próstata 


conducto 

deferente 


epididimo 


testículo 


Uretra 


células 

intersticiales 


espermatozoides 
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del cuerpo para que se produzca la prime’ 
ra menstruación- Esto ayuda a explicar la 
amenorrea, es decir, la interrupción del 
ciclo menstrual en las chicas que sufren 
una pérdida brusca de peso, o en las atle¬ 
tas en las que la cantidad de grasa baja del 
17%, Aunque los datos clínicos tienden a 
confirmar la hipótesis de Frisch y Revelle, 
algunos científicos se muestran más escép¬ 
ticos y afirman que se trata de un caso en 
que las cifras son meramente descriptivas, 
en vez de aportar pruebas positivas- En los 
chicos es bastante difícil establecer con se¬ 
guridad el inicio de la pubertad. 

La pubertad no es nunca un suceso dra¬ 
mático que ocurre de manera repentina, 


sino un proceso dinámico cuyas manifesta¬ 
ciones más visibles son los cambios que se 
suceden en el cuerpo. Mientras en las 
chicas la aparición de la menarquía supo¬ 
ne un hecho bien claro, en los chicos el fe¬ 
nómeno paralelo es la primera eyaculación 
(emisión de líquido espermático), que gene¬ 
ralmente ocurre durante el sueño, por lo 
que puede pasar inadvertido. Los chicos, 
como las chicas, también experimentan un 
salto brusco en su crecimiento; en general, 
tiene lugar en una edad que va de los doce 
años y medio a los dieciséis, aunque puede 
adelantarse'. 

Otros cambios que suceden durante la 
pubertad son los del tono de voz, que en los 


chicos se hace más grave. Además, tanto 
en los chicos como en las chicas, la estruc¬ 
tura ósea adquiere en este período su cons¬ 
titución definitiva; después de la soldadura 
total entre la epífisis y la diáfisis, ya no es 
posible un aumento de estatura Por enton¬ 
ces, el corazón late con una frecuencia más 
alta y los caracteres sexuales secundarios 
alcanzan su total desarrollo. En este perío¬ 
do no hay ninguna parte del cuerpo que 
permanezca inalterada: tanto los chicos 
como las chicas alcanzan un aspecto simi¬ 
lar al de los adultos. 


Véase Edad adulta; Hormonas; Menstruación 



hipotálamo 


factor 

de liberación 


años 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 

incremento anual de estatura 


ES aumento de estatura 
en la adolescencia tiene 
salios bruscos 
acompañados a veces 
por una etapa de 
estabilización (en el 
gráfico de la parte de 
arriba, incremento anual 
de estatura de los 
chicos, en azul y de las 
chicas, en rojo), 
mientras que la variación 
de peso alcanza sus 
máximos en un arco de 
años bien definido: en el 
gráfico de la parte 
inferior, incremento 
anual de peso en chicos 


mamas 


órgano 

genital 


cuerpo 

lúteo 


folículo 

ovárico 


rotura 
del folículo 


ovano 


trompa de Falopio 


En la adolescente, 
el FSH provoca 
la maduración 
del folículo ovárico, Este 
produce estrógenos que 
actúan en et desarrollo 
de los órganos genitales 
y de los caracteres 
sexuales secundarios. 


estimula la de LH 
La hormona lutemizante 
favorece la liberación 
del óvulo y la formación 
del cuerpo lúteo, que 
produce progesterona. 
hormona que prepara 
a la mucosa det útero 
a fin de recibir al óvulo 


útero 


vagina 


años 1 3 5 7 9 11 1$ 15 17 19 

incremento anual de peso 


vejiga urinaria 


y chicas En el diagrama 
de la izquierda, hechos 
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aumento de estatura 


menarquía 

aparición del vello púbico 

desarrollo de las mamas 


La acumulación de 
estrógenos en la sangre, 
por una acción de 
retro alimentación sobre 
el hipotálamo y 
la hipófisis, bloquea la 
formación de FSH y 


para la fecundación. 

Si ésta no tiene lugar, 

la progesterona 

de la sangre disminuye, 

y se produce 

una nueva 

menstruación. 


más señalados de la 
pubertad en la chica: 
máxima estatura, 
aparición de la 
menarquia y de! vello 
púbico y desarrollo de 
las mamas. 
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Aerodinámica y aeronáutica 






L a aerodinámica se ocupa del estudio de 
las fuerzas que el aire en movimiento 
ejerce sobre un cuerpo que se desplaza en 
su seno. Su aplicación mas importante la ha 
constituido “la conquista del aire 1 ' por 
parte del hombre, que en menos de un 
siglo de estudio y experiencias ha conse¬ 
guido volar en el más veloz y eficaz medio 
de transporte: el avión. 


viraje a la izquierda 


Explicación aerodinámica del vuelo de 
un avión Imaginemos encontrarnos en 
una zona despejada, con fuerte viento, que 
presiona el cuerpo dificultando el movi¬ 
miento. Si se extiende la mano horizontal¬ 
mente, se siente la presión que ejerce: in¬ 
clinándola respecto a la dirección del 
viento, se notará cómo la presión hace que 
gire en uno u otro sentido. La mano está 
comportándose como eí alerón de un ala, 
que es básicamente una superficie que in- 
teracciona con el aire. 

¿Es esto lo que permite que un avión 
vuele? No, no lo es, sin embargo sí es lo que 
hace volar a una cometa. Mientras una co¬ 
meta es empujada por la presión del viento, 
un avión se levanta en el aire en virtud de 
una fuerza que se llama ascensional, o más 
correctamente fuerza de sustentación. La 


Los alerones y les 
superficies móviles de 
ios píanos de cola, aun 
moviéndose en ángulos 
pequeños, alteran 
ef perfil del ala y de los 
timones de dirección y 
profundidad posteriores; 
de esta forma, las 
fuerzas aerodinámicas 
que se producen pueden 
imprimir movimiento 
al avión 

Actuación diferencial 


de los alerones y del 
timón de dirección: 
viraje a la izquierda: 
accionamiento inverso, 
viraje a la derecha; 
levantando únicamente 
las superficies móviles 
del timón de 
profundidad, la cola baja 
y, en consecuencia, 
el avión asciende; el 
picado, por el contrario, 
se obtiene con el 
movimiento mverso. 


viraje a la derecha 


Vórtices alrededor de tas 
alas de un modelo a 
escala de Concorde en 
un túnel hidrodinámico. 


Sobre un avión en vuelo 
estacionario actúan 
cuatro fuerzas: tfacción „ 
proporcionada por el 
motor, resistencia, 
debida al aire: peso 


y, 

M' 


picado 


The WoHd of Model Arrcrah de Guy R Williams, Rainbird Referente Books. 1973 


ascensión se origina moviendo el aire, de 
la misma forma que ei vierto que presio¬ 
na la mano extendida. Cuando la mano se 
coloca horizontalmente y se hace que gire 
alrededor de la muñeca hacia arriba o 
abajo, se notará el efecto distinto que causa 
la presión que ejerce el viento. Si se doblan 
ligeramente los dedos, de forma que la 
mano quede curvada, la fuerza del viento 
parecerá disminuir, puesto que el aire se 
desliza con mayor fluidez sobre la mano. En 
realidad no disminuye la presión del viento; 
¡o que ocurre es que el aire se desliza con 
más facilidad sobre una superficie curva 
que sobre una superficie plana, de ahí que 


se pueda decir que curvando la mano se 
adopta una forma aerodinámica. Hace más 
de doscientos años, un matemático suizo, 
Daniel Bernouilli, demostró la influencia de 
lo anterior en un flujo de aire, y descubrió 
el principio científico fundamenta] que po¬ 
sibilita el vuelo. El aire se mueve en forma 
de flujos y corrientes, del mismo modo que 
el agua. Misando y curvando las superfi¬ 
cies. Bernouilli descubrió que podía lograr 
se que el agua fluyera alrededor de un ob¬ 
jeto sin que se originasen vórtices y turbu¬ 
lencias. Los peces constituyen un perfecto 
ejemplo de ello poseen forma "aerodiná¬ 
mica" y Bernouilli consideró acertadamen¬ 


te que las formas aerodinámicas podían 
aplicarse tanto al agua como al aire. 

Pero esto es sólo el comienzo de la his¬ 
toria Bernouilli descubrió también que, 
dando forma aerodinámica a una superfi¬ 
cie, el aire que se desliza sobre ella aumen¬ 
ta su velocidad, La corriente de aire, al au¬ 
mentar su velocidad, disminuye su presión, 
precisamente siguiendo la llamada ley de 
Bernouilli: 


P,-P a = 1/2 p (Vj 2 -v 2 2 ) 

siendo P¡ y P 2 las presiones en dos puntos 
distintos, v. y v, las respectivas velocida¬ 
des y p la densidad del aire. Ello hace que 
si el perfil aerodinámico se diseña de tal 
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Movimientos de las 
superficies de control 
que producen los 
movimientos del aparato 
alrededor de ios ejes 
longitudinal, transversal 
y vertical. 


timón 

de dirección 


timón 

de profundidad 


aerofreno 

hipersustentador {flap) 

alerón 



* 


como consecuencia de 
la acción de ¡a gravedad, 
y tuerza de 
sustentación, que 
depende de la forma 
del ala. Esta, teniendo 
mayor curvatura en la 
parte superior, hace que 
el flujo de aire que la 
embiste por encima sea 
más veloz que el de 
abajo (V). Como mayor 
velocidad significa 
presión menor, el aia 
es en cierto modo 
succionada desde arriba 
y empujada desde abajo. 
Es fundamentalmente 
la succión la que se 
encarga de levantar 
el ala, y el efecto se 
acentúa si el ala se 
inclina (2). Puede 
comprobarse 
experimentalmente 
con una cuchara: 
introduciendo su 
superficie convexa 
en una corriente rápida 
de agua, se notará cómo 
la cuchara es "atraída" 
hacia la corriente, es 
decir, se forma una 
depresión debida a la 
curvatura que la forma 
de la cuchara impone 
a la corriente. El mismo 
efecto producen en el 
aire las curvaturas 
superior e inferior 
del perfil del ala 



forma que la velocidad sea mayor en el ex- 
tradós (parte superior) que en el intradós 
(parte inferior), se produce una diferencia 
de presión que, a su vez, crea una fuerza 
ascendente que se denomina fuerza de 
sustentación. 

El sorprendente poder de la fuerza as- 
censional La entidad de ia fuerza ascen- 
sional —o de sustentación— puede ser me¬ 
dida colocando tubos de mercurio a cierta 
distancia uno de otro sobre la cara superior 
del ala de un avión. Según el tipo de ala y 
la velocidad del flujo de aire que se desli¬ 
za sobre ella, puede originarse una fuerza 
de sustentación, o ascensional, igual, o in¬ 
cluso muy superior, al peso del propio 
avión. 

El mérito de ser el primero en haber for¬ 
mulado las leyes del vuelo mecánico y de 
haber intuido la importancia de las fuerzas 
aerodinámicas se debe a un inglés, sir 
George Cayley (1773-1857), quien expuso 
los principios en que se funda el aeropla¬ 
no. concretando, además, todos los elemen¬ 
tos que integran básicamente el avión mo¬ 
derno. En 1809 Cayley hizo volar un planea¬ 
dor: era la primera máquina "más pesada 
que el aire" que conseguía volar con un 
hombre a bordo. Pero el primer hombre 
que demostró el principio de la sustenta¬ 
ción con un avión de dimensiones reales 
fue el alemán Otto Lilienthal (1848-1896). 
pionero de la aviación. En 1890, inspirándo¬ 
se en el vuelo de las aves, construyó e hizo 
volar una serie de planeadores, anotando 
cuidadosamente las características de 
cada vuelo, acumulando de esta forma la 
primera colección de datos estadísticos 
sobre el comportamiento aerodinámico. Li- 
líenthal realizó experimentos con varios 
tipos de curvaturas alares, que después se 
demostraron de gran utilidad. 

Aunque ya se habían intuido los princi¬ 
pios fundamentales de la aerodinámica, fal¬ 
taban aún conocimientos reales en el 
campo de la estabilidad y control de las 
máquinas voladoras. Pocos años después 
de la desaparición del pionero alemán hi¬ 
cieron su entrada en escena dos hermanos 
estadounidenses: Orvílle y Wilbur Wright. 
Utilizando los datos de Lilienthal, conside¬ 
raron poco satisfactorio su sistema de 
control de vuelo por desplazamiento del 
peso del cuerpo y trabajaron sobre un sis¬ 
tema basado en el vuelo de los pájaros. Ob¬ 
servaron que los pájaros giraban y se incli¬ 
naban en los virajes torsionando las plumas 
de las puntas de sus alas. Los hermanos 
Wright inventaron un sistema para hacer lo 
mismo con las puntas de las alas de su avión 
y perfeccionando este sistema consiguie¬ 
ron el primer vuelo de un avión a motor el 
17 de diciembre de 1903 en Kitty Hawk, Ca¬ 
rolina del Norte (EEUU). Su sistema de 
torsión de las alas se perfeccionó después 
con la introducción de los alerones. 

Su primer avión, el Wright Flyer , era un 
apar atejo sin gracia, más parecido a una 
caja que a un avión, construido a base de 
madera y cables de acero, con alas anchas 
y cuadradas y dos enormes hélices de ma- 


55 










































En el avión de los 
hermanos Wright, 
al lado, eí perfil alar 
proporciona buena 
sustentación unida 
a una gran resistencia, 
V además es delgado- 
la resistencia de la 
estructura alar se debe 
al entramado de cables 
de acero, típico de las 
fórmulas biplano, 

WjkfítF¡rf 


En tos ca23s de ia 
I Guerra Mundial (abajo) 
el perfil del ala ha 
aumentado de espesor 
respecto al del avión 
de los hermanos Wright, 
pero el aumento de 
espesor, que ofrece la 
ventaja aerodinámica de 
una buena sustentación 
con menor resistencia, 
sólo permite cubrir 
el extradós y el i ntradós 
del ala, es decir, 
la parte superior 
e inferior de tela 


La resistencia 
del ala no puede basarse 
todavía en la rigidez 
del larguero que se 
encuentra alojado 
en el espesor del perfil 
del ala; por esta razón 
es necesario utilizar 
montantes, cables 
y riostras que 
proporcionan rigidez 
a la estructura, pero, 
como contrapartida, 
ofrecen una elevada 
resistencia al aire. 


Sopwith Carnei 


Vicken Valentía 


El avión pesado de 
principios de tos años 
veinte emplea perfiles 
mejores que los 


Todo el borde de ataque 
posee un revestimiento 
rígido; sin embargo, el 
espesor es aún 


precedentes, más 
gruesos y sobre todo 
mejor construidos. 


claramente insuficiente 
para eliminar tos cables 
y montantes. 


dera impulsadas por un artesanal —pero 
perfeccionado para la época— motor de 
gasolina. A los Wright lo que realmente les 
importaba era que el avión despegase; los 
delicados matices de la aerodinámica les 
preocupaban menos. En todos los casos, el 
ala resultaba ser el elemento clave de la es¬ 
tructura, y durante el siguiente decenio se 
mantuvo como el objetivo principal de los 
proyectistas y de la industria aeronáutica. 

El estudio de las formas aerodinámicas 
y el desarrollo de los aviones modernos 

Como ya hemos visto, las alas son los ele¬ 
mentos que interaccionan con el aire para 
conseguir que un avión vuele. Se llegó a la 
conclusión de que, precisamente para res¬ 
petar el principio de sustentación, era con¬ 
veniente estudiar cuidadosamente la cur¬ 
vatura de sus superficies dorsal (extradós) 
y ventral (intradós). 

En poco tiempo fueron apareciendo al¬ 
gunos tipos fundamentales de alas: alas 
gruesas con formas redondeadas en el 
borde anterior (o borde de ataque), que 
eran las mejores para ascender, pues ori¬ 


ginaban una gran sustentación, aunque no 
permitían velocidades elevadas: despla¬ 
zando la zona de sección más gruesa hacia 
atrás a lo largo de la ‘cuerda 11 del ala, 
logró mejorarse el control de vuelo: alas 
delgadas, que permitían conseguir veloci¬ 
dades más elevadas, pero que eran de 
baja maniobrabilidad y exigían una notable 
habilidad por parte del piloto. En general 
fueron algunas variantes del ala gruesa, 
con su gran capacidad de sustentación, las 
que predominaron en la aviación hasta los 
años treinta. 

La búsqueda de una mejor forma aero¬ 
dinámica del fuselaje, después del diseño 
del ala, fue quizá el aspecto más importan¬ 
te de la evolución en la construcción de 
aviones, aspecto que durante los primeros 
tiempos quedó en gran parte al margen de 
las investigaciones. La mayor parte de los 
aviones (hasta los años veinte) presentaban 
todo tipo de superficies cuadradas y fron¬ 
tales a la fuerza del viento: además, esta¬ 
ban lastrados por todas partes con montan¬ 
tes. riostras y cables, necesarios tanto para 
mantener unidos los distintos elementos del 


aparato, como para accionar las superficies 
de control. Incluso cuando se empezaron a 
construir fuselajes capaces de dar cabida 
en su interior, primero, al piloto, después a 
los pasajeros y así sucesivamente al correo 
y a otros tipos de carga, eran estructuras 
más parecidas a cajas atadas a las alas que 
a un lodo integrado armoniosamente. 

En 1931 Alemania construyó un avión de 
línea, eljunkers C-38, con un ala tan gruesa 
que los pasajeros podían sentarse en su in¬ 
terior. Fue el mayor avión de despegue y 
aterrizaje en pista de su época, ya que los 
hidroaviones del momento tenían aún di¬ 
mensiones mayores. 

La I Guerra Mundial dio un impulso de¬ 
cisivo a la evolución de los aviones. Se rea¬ 
lizaron aviones relativamente ligeros con 
motores cada vez más potentes y seguros, 
que permitieron conseguir velocidades 
cada vez más altas: eran los biplanos de 
combate —como los Carne), los Fokker, los 
Albatros , etc—, aviones que se convirtie¬ 
ron en protagonistas de toda una época de 
la historia de ia aviación. Después llegaron 
los primeros bombarderos, pesados, 
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Ello hace posible, por 
primera vez, utilizar 
el recubrimiento del ala 
que en adelante será 
metálica, para darle 
resistencia; por fin 


la aerodinámica del 
fuselaje es aún burda, 
V sobre todo no se ha 
cuidado la de los 
encastres de las alas 
con el fuselaje. 


veinte y principios 
de los treinta (abajo) 
se ha introducido el 
perfil grueso dotado 
de gran capacidad de 
sustentación, pero que 
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Trimotor Ford 


Spitfire 


En los cazas de la 
li Guerra Mundial (uno 
de ellos es el Spitfire 
que figura a la 
izquierda— se alcanza fa 
máxima perfección de la 
aerodinámica subsónica 
(velocidad por debajo 
de la del sonido), 


A la derecha, ala de 
planta elíptica, perfil 
biconvexo asimétrico 
relativamente delgado 
construcción 
enteramente metálica 
y gran equilibrio entre 
el diseño del ata 
y el del fuselaje. 


Mirage 


Para eí avión 
supersónico, el Mirage 
dé la derecha, son 
necesarios perfiles 
"laminares" muy 
delgados. La resistencia 
necesaria en eí ala exige 
nuevas soluciones, 
como el fresado integral. 
Lo mismo ocurre con el 
encastre del ata y, sobre 


todavía no permite desaparecen cables 

velocidades elevadas. y montantes, Pero 


todo, con la toma de 
aíre de los motores 


En este trimotor 
de finales de Jos años 


i 


i 



enormes, pero de cuya evolución aerodiná¬ 
mica y estructural iba a depender princi¬ 
palmente el sucesivo avance de los años 
veinte y treinta. 

En 1933 se proyectó para las United Air¬ 
lines de la compañía Boeing de Seattle 
(EEUU) un avión completamente distinto y 
revolucionario, el Boeing 247. Era un bimo¬ 
tor con una única y larga ala y un dispositi¬ 
vo de aterrizaje que se replegaba bacía 
arriba de modo que no resultase visible en 
vuelo. El avión era de construcción entera¬ 
mente metálica, y todos los cables de 
sostén y de mando se ocultaban en su inte¬ 
rior. Respecto a la mayoría de los aviones 
que volaban en aquellos tiempos, era ver¬ 
daderamente revolucionario, y podía volar 
desde Nueva York a California con diez pa¬ 
sajeros a bordo en menos de veinte horas. 

El Boeing 247 fue un pionero de la aero¬ 
dinámica. Sin embargo, no tenía la capaci¬ 
dad de carga que se esperaba y fue pronto 
sustituido por otro avión muy parecido, el 
Douglas DC-1. Proyectado por Donald 
Douglas, un nombre nuevo en este campo, 
el DC-1 podía transportar cuatro pasajeros 


más que el B-247. con los mismos costos 
operativos, El DC-1 pronto dejó paso al 
DC-2\ después apareció un avión verdade¬ 
ramente sorprendente, el Douglas Sleeper 
Transpon o DST. Por primera ve 2 un avión 
ofrecía confort: la tripulación servía comi¬ 
das calientes, e incluso había literas para 
que los pasajeros pudiesen descansar du¬ 
rante las largas horas de vuelo entre Nueva 
York y Los Angeles. En la versión de la 
época, el DST, básicamente un DC-2 con el 
fuselaje más amplio, podía transportar vein¬ 
tiuna personas El DC-3, así se le bautizó, ha 
sido probablemente el avión más famoso 
que jamás se haya construido, y el que ha 
sobrevivido durante más tiempo, permane¬ 
ciendo aún hoy en servicio, 

Después de la II Guerra Mundial, que 
había contemplado la aparición de aviones 
ya perfeccionados desde el punto de vista 
estructural, aerodinámico y de la propul¬ 
sión, el advenimiento de los motores a 
reacción aportó ulteriores y revoluciona¬ 
rios cambios en el campo de la aerodiná¬ 
mica práctica. La enorme potencia de los 
reactores podía prácticamente “lanzar al 


aire” los aviones, y el predominio de alas 
todavía relativamente gruesas de gran sus¬ 
tentación dejó paso al empleo de alas pa¬ 
recidas a hojas de cuchillo, con perfiles 
mucho más finos, que podían aprovechar 
mejor el potencial de velocidad de un 
reactor. De esta manera el estudio aerodi¬ 
námico se convirtió en algo de gran impor¬ 
tancia, ya que los aparatos de transporte de 
la nueva generación podían volar al doble 
de la velocidad que los antiguos modelos y 
a altitudes insospechadas hasta entonces. 

En realidad, la cuestión es más profun¬ 
da. El paso de la aerodinámica subsónica 
a la supersónica es cualitativo; en la prime¬ 
ra, se considera al aíre como un gas incom¬ 
presible Go que, matemáticamente, hace 
que su estudio no difiera del de la hidrodi¬ 
námica, con una larga tradición); en la se¬ 
gunda. el aire se considera compresible. 
Así, las ecuaciones de la aerodinámica 
compresible son diferentes y tienen coinci¬ 
dencias con las aplicadas en la acústica. 


Véase Avión; Avión, estructura y producción; 
Avión, motor de; Avión, proyecto de; Planeador 
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Aeromodelismo 



L ejos de ser sólo instrumentos de un 
hobby que para algunos resulta apa¬ 
sionante, los modelos de aviones han evo¬ 
lucionado a la par con algunos de los más 
importantes desarrollos tecnológicos de la 
aviación, incluyendo el invento mismo del 
avión. En 1804 sir George Cayley, un inglés 
con ingenio de pionero, fabricó un modelo 
de planeador que anticipaba correctamen¬ 
te los principios de construcción de los 
aviones modernos; con la experiencia ad¬ 
quirida, en 1809 pudo construir un prototi¬ 
po de tamaño natural que superó con éxito, 
aunque no sin sobresaltos, la prueba del 
vuelo tripulado. Un siglo más tarde, los her¬ 
manos Wright, que trabajaban de manera 
análoga, experimentando sobre modelos 
antes de probar en aparatos de tamaño 
real, hicieron volar varios modelos en un 
túnel de viento antes de construir el primer 
avión del mundo equipado con motor. 

Actualmente los modelos a escala de 
aviones pueden hacer cualquier cosa ex¬ 
cepto vuelos tripulados Pueden despegar, 
aterrizar, efectuar evoluciones acrobáticas, 
combatir en vuelo, servir de blanco en ma¬ 
niobras militares; en ocasiones se utilizan 
en operaciones que comportarían alto 
riesgo para aviones con tripulación. Con la 
ayuda del control por radio, pueden manio¬ 
brar con extraordinaria precisión. 


Entre todos los modelos de vuelo libre 
(modelos que no son controlados por la per^ 
sona que está en tierra), quizá los más inte¬ 
resantes sean los veleros sin motor. Estos 
reflejan de manera más precisa e inmedia¬ 
ta las fuerzas que actúan sobre cualquier 
avión, permitiéndoles volar, pues, como los 
aparatos de escala real; están en contacto 
con el aire y sometidos a los 


neno ae estudios, diseños, construcciones, 
vuelos experimentales, fracasos y éxitos. 
Los primeros modelos funcionaban con 
tiras de goma que había que enrollar cui¬ 
dadosamente (algo parecido a "cargar" un 
muelle) para obtener una breve emisión de 
energía seguida de un largo vuelo, pla¬ 
neando de nuevo hacia tierra Sin embar^ 
go, eran ya modelos que sorprenderían por 
la ligereza y ía solidez de su construcción. 
Hechos con madera de balsa, cuerdas de 
piano y papel de seda, eran tan ligeros que, 
no obstante la corta duración de su vuelo 
con ' motor" de gomas, no eran infrecuen¬ 
tes, con el aíre en calma, vuelos planeados 
circulares de media hora e incluso de tres 
cuartos de hora» 

Al desarrollarse los modelos con motor, 
la construcción y el vuelo de los mismos en¬ 
traron en una nueva era. Los primeros mo¬ 
tores eran minúsculos dispositivos de un 
solo cilindro, que quemaban gasolina u otro 
combustible. Tenían energía suficiente 
para transportar un aeromodelo durante 
unos centenares de metros de vuelo libre; 
entonces, un dispositivo de tiempo cerraba 
el abastecimiento de combustible y el mo¬ 
delo volvía planeando hasta tierra. 

Existen cuatro tipos principales de mo¬ 
delos de aviones: de vuelo libre, de vuelo 
controlado por cables, controlado por 
radio, y maquetas de exposición que no 
vuelan. Actualmente , los modelos radiocon- 
trolados r o modelos R/C, son, con mucho, 
los más populares. Su vuelo es controlado 
como el de un avión verdadero gracias a 
un pequeño dispositivo manejado por el 
operador. Los modelos de vuelo circular 
son "pilotados" por un operador mediante 
el manejo de una serie de cables dobles 
que controlan los movimientos del modelo 
cuando éste vuela en círculo alrededor del 
operador. 


mismos 


eje de giro—- 

de la escuadra de mando 


cable de mando 
(picado) 


cable de mando 
(encabritado) 


aeromodelo 
de gomas 


íubitos guia-cables 


velero 


vuelo líbre 


desenganche 


los sostiene por medio de 
una manija que permite 
repartir la tensión sobre 
ellos según la maniobra 
que desee efectuar. 

Esta diferencia de 
tensión se transforma, 
gradas al mecanismo 
que se ve en Ja parte 
inferiordeí avión {pero 
que en realidad está 
dentro), en el 
movimiento del timón 
de profundidad. Así, el 
modelo puede subir 
y bajar, efectuando 
las acrobacias 
indicadas debajo. 


remolcado 

libre 


La potencia de los 
motores de explosión 
es tan grande, que los 
aeromodelos de esta 
categoría pueden volar 
largas distancias. 

El modo más sencillo y 
económico de controlar 
el vuelo consiste en 
hacerlos dar vueltas 
sujetos por dos finos 
cables de acero. 

Éf aeromodelista 


manija 


maniobra para encabritado 


remolcado 

guiado 


maniobra para picado 
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mayor duración de un vuelo intercontinen¬ 
tal de un avión de tamaño real. 

Para iniciarse, el mejor modelo para un 
principiante es una "tabla voladora", con 
un ala hecha de planchas de madera de 
balsa a la cual va fijado directamente el 
motor. Los cables de control son de mane¬ 
jo sencillo. Este modelo simple, aunque 


diente puede llegar a 100 km/hora o más 
si encuentra vientos suficientemente soten- 
sos. Todo esto requiere habilidad de "pilo¬ 
taje", a la vez que enseña mucho sobre la 
teoría aerodinámica. 


escuadra de mando 


Véase Aerodinámica y aeronáutica 


limón de dirección 


varilla de transmisión 
para maniobras del timón 


alerón 


antena radio 


palanca en escuadra 
del alerón — 


paso por el 
cénit 


timón / 
de profundidad 


batería 


radiorreceptor^! 

servomandos 


trébol de cuatro hojas 


timón de 
profundidad 


serie de maniobras radiocontroladas 


modelo encabritado 
por centro de gravedad 
demasiado atrasado 


Con un transmisor es 
posible dirigir muchos 
"mandos" de control 
a bordo de un 
aeromodelo. Por 
ejemplo, el control 
de dirección, de 
profundidad y los 
alerones. En el modelo 
que figura sobre estas 
lineas, una antena que 
va desde la cabina hasta 
el timón de dirección 
recibe las órdenes para 
los controles indicados. 
Incluso en algunos 
modelos es posible 
controlar la entrada y la 
salida del tren de 
aterrizaje, y otros llevan 
a bordo una cámara 
fotográfica que dispara 
dirigida desde tierra» 
Con este tipo de mando, 
el modelo puede 
efectuar las maniobras 
reguladas por la cinta 


centrado 


picado por peso 
demasiado 
adelantado y 


sentado 
por bajo valor 
de la incidencia 
alar J 


R/C 

(radiocontrol 
desde tierra) 


A ¡a izquierda, el 
aeromodelista sujeta 
con la mano un extremo 
de un hilo largo, 
de 50 a 100 metros. 

El otro extremo del hilo 
está fijado al patín 


y está precedido poruña 
bandeóla sujeta al hilo 
50 cm antes del gancho. 
Los dos aeromodelistas 
corren juntos hasta que 
ei que sujeta el modelo 
observa que se ha 


y lo suelta. 

El otro sigue 
por inercia, pero el cable 
se frena por la 
resistencia del aire 
sobre la bandeóla, 
y ei gancho se separa 






hechos; corrientes, depresiones, torbelli¬ 
nos, etc. También en vuelo a baja altura, 
después de un lanzamiento manual, el ve¬ 
lero demuestra de manera evidente ser un 
verdadero avión, que crea su propia fuerza 
ascensional y responde instantáneamente a 
las corrientes de aire. 

Equipado con un control por radio, un 
velero puede aprovechar las corrientes tér¬ 
micas —columnas de aire caliente que se 
elevan desde zonas del terreno recalenta¬ 
das por el sol— para volar a notable altura. 
El récord de duración de vuelo de un mo¬ 
delo de velero, conseguido por el noruego 
Einar Myr, es de 19 horas y 19 minutos, 
tiempo que se puede comparar con la 


vuela lentamente, es lo bastante resistente 
como para sobrevivir a los impactos su¬ 
friendo daños relativamente leves. A partir 
de aquí, el constructor de modelos puede 
llegar a aviones con mandos, timón, deflec- 
tores, rueda delantera móvil e incluso 
frenos controlados por radio. 

El perfil y la estructura de las alas son 
muy importantes en vuelo con veleros. Por 
ejemplo, un modelo lanzado desde el nivel 
del terreno con el método de "desengan¬ 
che en altura" requiere un tipo de alas di¬ 
ferente del de otro que sea lanzado desde 
una pendiente. Un modelo de velero remol¬ 
cado vuela aproximadamente a unos 40 
km/hora; uno con salida desde una pen¬ 


de aterózajedel modelo 
por medio de un gancho 


alcanzado la velocidad del patín, 
de sustentación, 


que se encuentra 
debajo. 
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Aeropuerto 


L a pradera de Hoffmann, un campo de 
Dayton, en Ohio (EEUU), que tomaba 
el nombre de su propietario, un amigo de 
Wtlbur y Orville Wrigth, fue probablemen¬ 
te el primer aeropuerto del mundo: el lugar 
donde los hermanos Wrigth experimenta¬ 
ron su avión Flyer , volando infinidad de 
veces sobre aquella pradera. 

Diez o quince años después del vuelo 
de! Flyer las cosas apenas habían cambia¬ 
do. Los aviones, que aún eran ligeros y 
poco potentes, se enfrentaban en cada 
ocasión con un reto: despegar con buenas 
condiciones de viento, para lo cual no pre¬ 
cisaban pistas especiales. Los aviones, pro¬ 
vistos de trenes de aterrizaje todavía rudi¬ 
mentarios, rodaban con facilidad sobre 


tierra batida y hierba. Charles A. Lindberg, 
piloto por entonces del servicio postal, 
podía describir cualquier montículo o agu¬ 
jero del Lambert Field de St. Louis, ya 
que más de una vez se había topado con 
ellos. 

Por consiguiente, hasta finales de los 
años veinte los aeropuertos se reducían, en 
la práctica, a superficies más o menos lisas, 
"preparadas" para permitir el despegue y 
aterrizaje de los aviones, dotados única¬ 
mente de elementales infraestructuras para 
la asistencia de aviones y pasajeros. 

Pero en los años treinta, cuando aviones 
más grandes y pesados y con motores más 
potentes hicieron de ia aviación una empre¬ 
sa comercialmente viable, los aeropuertos 


empezaron a cambiar de aspecto. Ya con 
los primeros cambios perdieron su aparien¬ 
cia "campestre"; se les dotó de "auténti¬ 
cas" pistas y de los empalmes necesarios, 
se edificaron áreas de estacionamiento 
para los aviones y se delimitaron y dotaron 
zonas destinadas a los distintos servicios, 
cada vez más y más complejos. El logro de 
las comunicaciones por radio entre los 
aviones en vuelo y tierra, la creación de las 
primeras grandes compañías para el trans¬ 
porte aéreo comercial y el progresivo au¬ 
mento del tráfico aéreo hicieron surgir en 
torno a las grandes ciudades aeropuertos 
de dimensiones y capacidad cada vez ma¬ 
yores, 

El modelo básico de todos los aeropuer- 


servicios de seguridad, 
bomberos y policía 


oficinas de las servicios 

compañías aéreas técnicos 


pabellón 
de recepción 



























































tos del mundo es fundamentalmente el 
mismo, Los elementos mínimos son los si¬ 
guientes: un área de estacionamiento , es 
decir, una zona de aparcamiento donde los 
aviones puedan detenerse para Las opera¬ 
ciones de carga y descarga, De aquí salen 
las pistas de rodadura que conducen a las 
pistas de despegue , que consisten en largas 
y redas vías pavimentadas, parecidas a 
tramos de autopista, desde las que los 
aviones despegan y en las que aterrizan. 

La orientación de un aeropuerto está 
condicionada, entre otras cosas, por la di¬ 
rección de los vientos dominantes en la 
zona en la que está ubicado, Actualmente, 
dada la configuración de los aviones de 
línea, estos no se ven afectados por vientos 


El proyecto de un 
aeropuerto es algo 
extremadamente 
complejo, debiéndose 
lograr un conjunto 
armonioso entre la 
infraestructura de vuelo 
y !a de servicios. Las 
pistas que permiten el 
despegue y aterrizaje de 
los grandes aviones 
internacionales miden 
hasta cuatro kilómetros 
y deben ser más de una, 
no sólo para permitir las 
operaciones de varios 
aviones a la vez, sino, 
y sobre todo, para que el 
aterrizaje y despeg ue de 
los aviones pueda 
hacerse como conviene 
más, de cara al viento. 


cuerpo principal 
de la terminal 


TIPOS DE PISTAS 


La sustentación 
y resistencia al avance 
del avión son 
proporcionales 
al cuadrado de la 
velocidad respecto 
al viento, dependiendo 
también de otros 
factores, como la forma 
del ala y el ángulo 
de ataque. Cuando 
se vuela contra el viento, 
la velocidad de éste 
se suma a la del avión, 
consiguiéndose mayor 
sustentación 
y resistencia, a igualdad 
de otros factores. 

Por elfo, los aviones 
suelen aterrizar, y sobre 
todo despegar, contra 
el viento. 






con elementos 
triangulares 


edificio satélite 


con elementos 
tangenciales 
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En la fase de 
aproximación final 
a la pista o en los 
instantes que preceden 
ai despegue, ei piloto 
está totalmente 
ocupado en controlar 
los instrumentos 
del cuadro de mandos. 
Para realizar maniobras 
visuales es necesario 
que en la pista hay3 


señales muy claras 
y visibles incluso con 
niebla, tanto de día 
(a la derecha) como 
de noche (abajo). 

En un aterrizaje sin 
visibilidad, la 
aproximación es 
instrumental y en la 
fase final, las luces 
son de gran ayuda 


luces para la nieve 


luces rojas 
de aproximación 


luces del centro 
de pista 


luces de ¡a zona 
de aterrizaje 


luces blancas 
de borde de pista — 


luces de umbral de pista 


franjas de umbral 
de pista 


secuencia de luces blancas 
intermitentes de aproximación 


Indicador Visual de la Senda 
de Planeo (VASIS) 


ocasionales que, soplando transversalmen¬ 
te a la pista, pueden sin embargo crear di¬ 
ficultades a aviones más ligeros y peque¬ 
ños; pero como medida de segundad se im¬ 
pone el despegue y aterrizaje "contra el 
viento": por ello, en todo aeropuerto hay, 
al menos, una pista de despegue orientada 
en la dirección de los vientos dominantes. 

En los últimos años, la aparición de los 
Jumbo jet ha impuesto la necesidad de 
alargar las pistas y, actualmente, los princi¬ 
pales aeropuertos deben poseer pistas de 
hasta cuatro mil metros de longitud para 
poder hacer frente a las exigencias presen¬ 
tes y futuras. 

La pavimentación de las pistas puede 
ser de dos tipos: de tipo "rígido", por 
ejemplo con bloques de cemento interco¬ 
nectados, o de tipo '■flexible’', de asfalto o 
de algún material parecido. La superficie 
de la pista presenta una serie de ranuras 
para facilitar el drenaje del agua de la 
lluvia. En cada pista se instalan además 
varios tipos de luces; luces laterales en los 
bordes y luces integradas en el pavimento, 
Las luces de las pistas de despegue son 
amarillas en el tramo central y verdes en 
los extremos. Para facilitar las maniobras, 
especialmente el aterrizaje, suelen instalar¬ 


se lámparas estroboscópicas de luz muy 
brillante que guían a los pilotos hacia las 
pistas y que son muy necesarias en caso de 
mal tiempo. Las luces de las pistas de ro¬ 
dadura son azules. Además, desde la torre 
de control se emiten destellos intermitentes 
de color verde y blanco. 

Según la colocación de las pistas y de las 
áreas de estacionamiento (junto a las cuales 
se levanta el resto de edificaciones del ae¬ 
ropuerto), los aeropuertos adoptan distintas 
configuraciones. Puede haber aeropuertos 
con pistas paralelas, cruzadas perpendicu¬ 
larmente, con elementos tangenciales o in¬ 
cluso en estrella. 

Prescindiendo de las dimensiones, todo 
aeropuerto debe sujetarse en su diseño, 
construcción y funcionamiento a normas 
técnicas y funcionales muy estrictas. Estas 
normas son dictadas y controladas por la 
OACI (Organización Internacional de 
Aviación Civil), que ha establecido una cla¬ 
sificación de los aeropuertos civiles, de 
acuerdo con la cual son de de siete 
"clases" distintas (codificadas de la A a la 
G), definidas según la longitud y anchura 
de las pistas y conforme a su capacidad 
para soportar en condiciones de seguridad 
un determinado peso. 


Si la pista de despegue es el elemento 
carácterizador de un aeropuerto, su termi¬ 
nal determina su importancia en cuanto a 
capacidad para absorber un cierto flujo de 
tráfico. En la terminal confluye toda la acti¬ 
vidad de distribución de los pasajeros, y 
cuanto mayor sea la velocidad con que se 
desarrollen todas las operaciones de em¬ 
barque y desembarque, tanto mayor será 
el número potencial de pasajeros que 
puede recibir el aeropuerto. 

Otro elemento característico de un aero¬ 
puerto es la torre de control, que dispone 
de todo lo necesario para el control del trá¬ 
fico aéreo (comunicaciones por radio, se¬ 
guimiento por radar, instalaciones para si¬ 
tuaciones de emergencia, etc.); también 
cuenta con una estación meteorológica que 
aporta datos que es necesario conocer 
antes de autorizar el vuelo y suministra in¬ 
formes a los pilotos y a la tripulación sobre 
las condiciones atmosféricas de la zona y 
de la ruta que deberá seguir durante el 
vuelo. 

En el aeropuerto debe haber, además, 
instalaciones que permitan el reabasteci¬ 
miento rápido de combustible, tanto a los 
aviones que tienen en él su punto de parti¬ 
da como a los que hacen escala, los nece- 
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AEROPUERTO 


- 


sarios equipos contraincendios y quítame* 
ve, como también talleres de mantenimien¬ 
to con todo lo necesario para las revisiones 
periódicas y para las reparaciones ocasio¬ 
nales. Actualmente los mayores aeropuer¬ 
tos del mundo emplean, a través de las 
compañías aéreas que han establecido en 
ellos su sede, sistemas de reserva, de 
control y clasificación (incluso de las mer¬ 
cancías) completamente automáticos, es 
decir, confiados a sistemas electrónicos. En 
las terminales tienen cabida todos los ser¬ 
vicios aeroportuarios: salas de espera, res¬ 
taurantes, bares, tiendas, instalaciones ho¬ 
teleras, aduana, etcétera. 

Un moderno aeropuerto de tráfico inter¬ 
nacional es, por lo tanto, algo así como una 


"ciudad en miniatura", y su gestión y man¬ 
tenimiento requieren grandes sumas de di¬ 
nero, ''oda la infraestructura y los servicios 
de un gran aeropuerto comportan una con¬ 
siderable población activa, como ocurre en 
el Kennedy de Nueva York o el O'Hara de 
Chicago, cuyo funcionamiento requiere 
miles de empleados presentes las veinti¬ 
cuatro horas del día. 

En las grandes ciudades como Nueva 
York. Londres, París o Tokio, con el correr 
de los años y el progresivo aumento del trá¬ 
fico aéreo, se ha agravado el problema del 
transporte en tierra desde y hacia el aero¬ 
puerto. Debido a las cada vez mayores ex¬ 
tensiones de terreno que se necesitan, y a 
razones ecológicas (contaminación, ruidos, 


etcétera), ha sido necesario construir los 
aeropuertos a cierta distancia de sus res¬ 
pectivas ciudades. Esto ha originado la im¬ 
plantación de servicios aéreos de enlace, 
realizados con aviones de poca capacidad 
o con helicópteros, para el transporte de los 
pasajeros procedentes de las zonas cerca¬ 
nas o de la ciudad misma. Para estos come¬ 
tidos se está considerando desde hace ya 
algunos años la posibilidad de edificar pe¬ 
queños aeropuertos "urbanos" que sirvan 
de base para estos servicios de enlace 
entre la ciudad y su aeropuerto, que así 
podría estar incluso a un centenar de kiló¬ 
metros de la misma. 

Sm embargo, no se ha logrado aún una 
solución satisfactoria para el problema del 


t 

i 

* 
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pistas secundarias de empalme 


zona de estacionamiento 


radiofaros indicadores de distancia 


luces de aproximación 


pista de despegue 


carrera de despegue 


empalme a la pista de despegue 


La aproximación 
a la pista, la espera 
y el descenso final 
pueden convertirse 
en situaciones muy 
peligrosas en caso de 
visibilidad escasa o nula. 
A la izquierda puede 
verse la ayuda que 
representa en estas 
situaciones el 1LS 
o Sistema de Aterrizaje 
Instrumental. El haz 
de ondas de radio 
de la izquierda 
proporciona las 
referencias para los 
circuitos de espera; 
los tres haces verticales 
alineados con la pista 
deben ser atravesados 
con altitudes 
determinadas para que 
al final el avión toque 
la pista en el punto 
adecuado y en la 
situación de vuelo 
correcta, 


Abajo pueden verse 
los movimientos 
que e! aparato debe 
realizar para ir de la 
terminal a ia cabecera 
de pista, desde la cual, 
tras recibir el permiso 
de la torre de control, 
podrá iniciar la carrera 
de despegue. 

Dentro de un espacio 
prefijado, el piloto debe 
estar en condiciones 
de levantar el morro del 
avión e iniciar el vuelo 
Los puntos a partir 
de los cuales el avión 
no puede tomar tierra 
o despegar están 
señalados muy 
claramente 
por marcas 
en las pistas. 
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movimiento de 
equipejes 


recorrido de 
pasajeros 


zona de descarga 
de equipajes 


salidas 


recogida 
de equipa|es 


recepción 


salida de pasajeros 


entrada de pasajeros 


aduana 


control de billetes 


llegadas 


control de pasaportes 
(inmigración, sanidad) 


recorrido 
de equipajes 


Esquema del flujo de 
pasajeros en una 
terminal. En su interior 
deben poder moverse 
con fluidez miles de 
pasajeros que parten. 
Megan o están a la 
espera de su vuelo, 
y deben poder 
desarrollarse con 
rapidez y eficacia todos 
los trámites necesarios 
para los vuelos 
nacionales e 
internacionales, 
continentales 
o intercontinentales 
Los controles de aduana, 
y ocasionalmente 
los sanitarios y de 
segundad, tienden 
a afargar el tiempo 
de espera, y es necesaria 
una perfecta 
organización para evitar 
que las demoras en 
tierra anulen las ventajas 
de la velocidad del 
transporte aéreo, 
especialmente en los 
recorridos de corta 
duración Los servicios 
de una terminal son 
numerosos y van desde 
los de bar y restaurante 
a los de banco y cambio 
de moneda, tiendas 
libres de impuestos, 
centros médicos, etc. 


transporte de pasajeros, sobre todo cuando 
el núcleo o núcleos urbanos a los que se da 
servicio están muy alejados. Por ejemplo, 
en el aeropuerto Dallas-Fort-Worth, en 
Texas, que es uno de los más modernos del 
mundo, se emplean trenes monorraíl para 
llevar a los pasajeros hasta las cercanías 
del aeropuerto, mientras que en Nueva 
York se ha enlazado a la red del suburba¬ 
no una línea rápida que lleva a los pasaje¬ 
ras hasta una terminal en las cercanías del 
aeropuerto Kennedy , donde un autobús 
completa el trayecto ciudad-aeropuerto. 

Por otro lado, la naturaleza y el volumen 
del tráfico aéreo de los mayores aeropuer¬ 


tos han llevado a excluir de ellos casi total- 
mente el tráfico no comercial, es decir, los 
vuelos pertenecientes a la aviación privada 
o deportiva, que representa una parte muy 
característica del panorama aeronáutico 
estadounidense. Y no sólo por cuestión de 
volumen: las diferencias de velocidad 
entre los pequeños aparatos de hélice y los 
enormes reactores de línea han convertido 
en necesaria esta segregación como medi¬ 
da de segundad. En los aeropuertos en los 
que la exclusión no es total y afecta sólo a 
determinadas horas del día, las de mayor 
tráfico, se ha implantado un sistema de re¬ 
serva que obliga a todo avión privado que 


quiera aterrizar a reservar plaza para un 
día y una hora establecidos con anticipa¬ 
ción. Las líneas aéreas comerciales reali¬ 
zan estas reservas en bloque y lo mismo 
ocurre con las compañías dedicadas a los 
vuelos de enlace, las llamadas de “tercer 
nivel 11 . Por consiguiente, y excepto en 
casos de emergencia, si un piloto privado 
solicita autorización para aterrizar, se le in¬ 
dica que debe dirigirse hacia un aeropuer¬ 
to más pequeño, en las cercanías de la 
ciudad, reservado a este tráfico aéreo. 


Véase Aerodinámica y aeronáutica; Avíóníca; 
Tráfico aéreo, control dei 



A la izquierda, uno de 
los vehículos que se 
emplean parasubir hasta 
la altura de las puertas 
de los aviones los 
equiposde limpieza, que 
necesitan introducir y 
después sacar del avión 
un notable volumen 
de material. 


Los mismos vehículos 
permiten levantar hasta 
el nivel de las puertas, 
por ejemplo, las sillas 
de ruedas de los 
pasajeros inválidos 
Abajo puede verse un 
vehículo que transporta 
un potente grupo 
electrógeno para 
suministrar energía 


eléctrica a los aviones 
cuando tienen los 
motores parados; ésta 
se utiliza para el 
funcionamiento de los 
equipos de instrumentos 
de a bordo y también 
para poner en marcha 
los motores de las 
aeronaves. 
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vehículo 
del grupo electrógeno 


vehículo de los 
equipos 
de limpieza 


vehículos 

para los equipajes 

de los pasajeros 


camión cisterna 
de combustible 


vehículo para los servicios 
de cocina de a bordo ’ 


vehículo para la carga 
de contenedores 


vehículo 

auxiliar 


vehículo para la carga 
de contenedores 


transportador 
de cargas pesadas 


vehículo de los 
equipos de limpieza 

vehículo 

para los equipajes 
de los pasajeros 


vehículo 

auxiliar 


autobombo 


Arriba, en el centro, 
puede verse un gran 
avión detenido 
en el área de 
estacionamiento 
y a su alrededor 
los distintos vehículos 
con los que se efectúan 
los trabajos 
de manutención 
y reabastecimíento. 
Nótese que no todos 
pueden operar al mismo 
tiempo. A la derecha, 
un potente tractor de los 
que se utilizan para 


remolcar los aviones en 
el área de maniobras 
y para introducirlos y 
sacarlos de los hangares 
de mantenimiento. 
Arriba, dos vehículos 
contraincendios, 
especiales para los 
aeropuertos: ambos 
sirven para rociar con 
espuma: el primero 
con chorros orientados 
manualmente y el 
segundo con un cañón 
sobre la cabina. 
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Aerosol 


A un cuando la palabra "aerosol’’ se 
emplee a menudo para indicar el 
contenedor de difusión o spray, se entien¬ 
de por aerosol, en sentido estricto, las mi¬ 
núsculas partículas líquidas o sólidas dis¬ 
persas en un gas. La suspensión dispersa 
se llama coloide , Un ejemplo de aerosol na¬ 
tural es una nube, compuesta de minúscu¬ 
las gotas de agua, retenidas juntas y circun¬ 
dadas por el gas aire. La erupción del 
volcán Santa Elena ha dado origen a la can¬ 
tidad más imponente de aerosol de la his¬ 
toria reciente. Un aerosol preparado por el 
hombre, como es un producto desodorante 
común, contiene sustancias químicas deso¬ 
dorantes, llamadas ingredientes activos, 
que son expulsadas del contenedor con 
ayuda de un propulsor gaseoso. 

Un difusor spray funciona de modo simi¬ 
lar a una botella de champán cuando se le 
hace saltar el tapón. Cuando éste se inser¬ 
ta a presión en el cuello de la botella, el gas 
contenido en el champán queda atrapado; 
pero, si se remueve ligeramente, el gas 
posee fuerza suficiente para disparar el 
tapón hacia lo alto. Del mismo modo, 
cuando la válvula del contenedor está 
cerrada, el gas propulsante queda atrapa¬ 
do; pero, al abrirse la válvula, el propulsor 
huye por la abertura, empujando o trans¬ 
portando consigo los ingredientes activos. 
En el cuello de un spray se encuentra una 
arandela de goma de guarnición que sirve 
de tapón del contenedor, cubriendo la 
abertura de la válvula. Cuando se aprieta 
el pulsador, la válvula que hay bajo la guar¬ 
nición se abre y la solución se dirige hacia 
el exterior a través de un largo tubo. 

Existen dos métodos para mantener la 
presión necesaria en los sistemas de difu¬ 
sión spray. En el primero, el propulsor está 
almacenado separadamente en la mitad su¬ 
perior del contenedor. Cuando la válvula 
interna se abre, las sustancias activas son 
impulsadas en el tubo por la presión que 
ejerce hacia abajo el propulsor almacena¬ 
do encima, Los gases propulsantes usados 
en este sistema se expanden, ocupando el 
espacio dejado libre por las sustancias ac¬ 
tivas que abandonan el contenedor. 

En el otro sistema, el propulsor y las sus¬ 
tancias activas están mezclados. Cuando la 
válvula se abre, el propulsor sale al exte¬ 
rior, transportando las sustancias disueltas 
en él. La presión en el interior del contene¬ 
dor se mantiene gracias a la evaporación 
de moléculas de propulsor, Al ser expulsa¬ 
da la solución, se forma espacio vacío. En¬ 
tonces, el propulsor se evapora, rellenan¬ 
do el espacio y creando un estrato de vapor 
a presión sobre ia solución. Entre dicho es¬ 
trato y ia solución se forma un tercer estra¬ 
to de vapor y solución. Frecuentemente, 
cuando se llega al fondo del contenedor, 
accionando la válvula se producen sola¬ 
mente burbujas. En ese momento, sabemos 
que estamos extrayendo una mezcla de 
vapor y solución. 

Los propulsores comprenden gases 
como el butano, los CFC (elorofluocairbu- 
ros), el propano y el nitrógeno, algunos po¬ 
tencialmente contaminantes. 


limpieza de la 
bombona con aire 


£j=> 


introducción 
de principio ^ 
activo 


enganche 
de la válvula 




J 


Distintas fases del 


Con la tercera 


r y 

llenado de un bote 
de spray. En la primera | 
fase, el recipiente es 
lavado con un potente ; 

f y 

l operación se fija la tapa 

a 3a abertura del bote 

En este momento, con 

3a retención de la 




chorro de aire 
comprimido 

En Ja segunda fase se 
introduce el líquido 
¡ base, aquel que deberá 

ser difundido. 


válvula, cuarta fase, se 
puede introducir el gas 
que sirve de propulsor 
y que, a causa de la 
elevada presión con 
que es bombeado. 

jHflri 

1 ti 

fl 



Los CFC (uno muy conocido es el freón) 
han estado entre los propulsantes más di¬ 
fundidos hasta el final de los años setenta. 
Pero las moléculas de los CFC, que contie¬ 
nen cloro, flúor y carbono, se descompo¬ 
nen en presencia de la luz solar y liberan 
moléculas de monóxido de cloro. Estas mo¬ 
léculas permanecen largo tiempo en la at¬ 
mósfera y son resistentes a la descomposi¬ 
ción o combinación con otras moléculas. El 
problema surge porque las moléculas de 
monóxido de cloro ionizan a las de ozono, 
no una, sino muchas veces. Esto crea 
graves peligros ambientales y sanitarios, 
pues el estrato de ozono sirve de escudo 
contra las peligrosas radiaciones ultraviole¬ 
tas que alcanzan la Tierra desde el Sol. En 
1978, el grupo de los CFC fue proscrito en 
el mercado estadounidense por ser consi¬ 
derado una amenaza para el ambiente. 

Sin embargo, pese a la prohibición im¬ 
puesta a los CFC, los productos en envase 
spray son igualmente vendidos en grandes 
cantidades y utilizados en numerosas acti¬ 
vidades, tanto domésticas como industria¬ 
les. Los CFC, de hecho, han sido sustituidos 
por otros gases propulsantes debidamente 
aprobados por las autoridades competen¬ 
tes. y se desarrollan continuamente nuevos 
sistemas de spray. 

En uno de los sistemas más seguros 
desde el punto de vista ambiental reciente¬ 
mente introducidos, la presión proviene del 
dióxido de carbono que se produce cuando 
se mezclan ácido cítrico y bicarbonato de 
sodio. Los gases propulsantes se almace¬ 
nan en un saquito de plástico dentro del 
contenedor, mantenido a su vez a presión 
por una pequeña cantidad de dióxido de 
carbono, Al fondo del saquito se encuentra 
cierta cantidad de ácido cítrico, mientras 
encima hay unas bolsitas selladas que con¬ 
tienen comprimidos de bicarbonato sódico, 
Cuando se hace salir el producto del con¬ 
tenedor, el dióxido de carbono contenido 


en el saquito se expande, rompiendo el 
sello de la bolsita inferior. El comprimido 
de bicarbonato sódico se desliza fuera, ca¬ 
yendo en el ácido cítrico, donde desarrolla 
nuevo dióxido de carbono. Al vaciarse de 
sustancias activas, el saquito de plástico se 
expande más y, poco a poco, se rompen las 
restantes bolsitas, de abajo a arriba, por lo 
que caen otros comprimidos en el ácido cí¬ 
trico que hay debajo. Mediante este inge¬ 
nioso sistema, es posible emplear los sprays 
sin causar daño al ambiente. 

Véase Freón 


fase vapor 



































se disolverá en 
el líquido, al 
menos en parte. 

En la ultima 
fase, el bote 
se sumerge en un 
recipiente Heno 
de agua en el 
que las burbujas 
indicarán eventuales 
pérdidas. 



introducción 
del propulsor 





tubo extractor 
def fondo 


fase liquida 



En los dos esquemas 
de abajo se ve cómo 
la presión deí líquido 
y deí gas en la parte alta 
del tubo, junto co n la del 
muelle, mantienen 
eerradá fa válvula 
Pero si se aprieta 
e! distribuidor con 
suficiente fuerza, 
el pistón desciende 
y permite la 
salida del liquido. 

La dilatación del 
flujo correspondiente 
af agujero de salida 

nebtiliza el liquido 
con la ayuda adicional 
del gas disuelto 



VALVULA 

CERRADA 




distribuidor 


tubo extractor 
def fondo 


guarniciones 


pistón 


muelle 


cuerpo 



VALVULA 

ABIERTA 


En el centro, corte de un 
bote de aerosol con su 
contenido de principio 
activo y de gases 
propulsores. Estos están 
constituidos por 
hidrocarburos 
(ísobutano, propano, 
butano), por 
clorofluocarburos, 
admitidos en Europa, 
y por gases comprimidos 
(nitrógeno, monóxtdo 
de nitrógeno y dióxido 
de carbón o). Cuando se 
aprieta la cabeza de la 
válvula, el líquido sale 
con violencia. De hecho, 
en la bombona el líquido 
está en el fondo y sobre 
él está el gas Este 
presiona sobre el líquido 
y tiende a hacerlo subir 
por el tubo que, tocando 


el fondo, puede 
conducir el líquido a 
Ja cima de la bombona 
y a fa válvula de salida. 
Pero si ésta está 
cerrada, el liquido no 
puede ni subir ni salir. 

Si se abre con la presión 
de la mano, entonces el 
gas se expande y 
empuja ai exterior et 
liquido. Con el tiempo, 
éste llenará cada vez 
menos la bombona, pero 
el gas mantendrá 
siempre la presión 
suficiente para empujar 
fuera todo el liquido. 

Ai final, la salida del gas 
sólo indica que eí 
contenido está agotado. 
Sobre estas lineas, las 
partes que componen 
una válvula. 
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Archivo Saivat 


Agricultura 


L a agricultura consiste en una acción vo¬ 
luntaria del hombre sobre un número 
reducido de plantas escogidas y sobre el 
medio en el cual ellas crecen, con vistas a 
una producción más abundante, más regu¬ 
lar o de mejor calidad. Desde que los 
hombres crecen en número en los espacios 
habitados, las disponibilidades de alimen¬ 
tos no son suficientes a base exclusivamen¬ 
te de la recolección de frutos y plantas sal¬ 
vajes y de la caza, viéndose precisados a 
recurrir a esa práctica intensificadora de la 
producción que es la agricultura. 

Pero la aparición de la agricultura en su 
estadio inicial tiene una consecuencia eco¬ 
lógica importante: el ecosistema natural 
que regenera satisfactoriamente la energía 
es sustituido por un “ecosistema truncado", 
que es el agrícola, en el que se detrae 
energía que no se puede regenerar. De 
aquí que, para solucionar la dificultad, du¬ 
rante siglos, y aún hoy en más espacio del 
que se piensa, el hombre haya de ingeniar 
técnicas más o menos empíricas que le 
ayuden a reponer en el suelo la energía 
que detrae. Estas, entre otras, han sido el 
"cultivo itinerante" —con abandones pro¬ 
longados de las parcelas cultivadas—, los 
sistemas con barbechos, extensos y reitera¬ 
dos; la asociación de agricultura y ganade¬ 
ría para que ésta proporcione materia or¬ 
gánica con el estiércol; y el aprovecha¬ 
miento —hasta extremos inverosímiles— de 
materia orgánica de pueblos y ciudades, 
restos vegetales, etc., como en los arroza¬ 
les del Extremo Oriente. 

En épocas históricas muy recientes, 
siglos XIX y XX principalmente, el hombre 
creyó romper ese círculo aumentando es¬ 
pectacularmente el espacio agrario y rege 
nerando los elementos fértiles mediante 
abonos. Pero la solución, aunque brillante 


y válida, no dejó de presentar peligros eco¬ 
lógicos y económicos serios: degradación y 
mineralización de suelos, erosiones espec¬ 
taculares, peligro de agotamiento de mine¬ 
rales fósiles —que proporcionan ayuda pro¬ 
ductiva a la agricultura—, etcétera. 

Así las cosas, y en una primera aproxi¬ 
mación, se puede afirmar que la agricultu¬ 
ra mundial se debate entre un primer tipo 
que lucha por ampliar su espacio y aumen¬ 
tar su productividad, y otro que ha alcanza¬ 
do aceptablemente esos estadios, pero que 
está amenazado de peligros ecológicos y 
de antieconomicismo, porque invierte más 
energía que la que extrae. 

No obstante, hay que enfatizar que una 
y otra agricultura constituyen, en su signifi¬ 
cado estricto, una actividad de capital im¬ 
portancia, aun cuando los postulados fisio- 
cráticos o de exaltación de la agricultura 
como principal fuente de renta no sean los 
vigentes. Y ello: 

• Porque la agricultura, sin parangón 
posible, sigue siendo la principal fuente de 
alimentos del mundo, ya que los alimentos 
procedentes de la pesca, de la acuicultura 
o de los procesos sintéticos, etc., son aún 
insignificantes. 

• Porque es verdad que aumenta la po¬ 
blación urbana, que decrece la población 
activa agraria y que disminuye el porcen¬ 
taje de participación de la actividad agraria 
en el PNB; pero también es verdad que una 
gran parte del mundo —casi un 50%— vive 
de la agricultura. 

• Porque también es verdad que, en los 
países desarrollados, "el campo", en 
cuanto espacio agrícola, va siendo cerce¬ 
nado por la "ciudad" y asaltado por sus ha¬ 
bitantes para instalar residencias secunda¬ 
rias, industrias, vías de comunicaciones, 
embalses, etc., e incluso como ámbito pri¬ 


vilegiado para el esparcimiento; pero en 
esos países aún queda mucho campesina¬ 
do, y no digamos en los países subdesarro- 
llados, donde todas esas solicitaciones del 
espacio agrario son mucho menores. Y es 
más, ante las dificultades alimentarias que 
se prevén en un próximo futuro, la Huma¬ 
nidad debería respetar como santuarios in¬ 
violables los espacios agrícolas idóneos y 
productivos, sin que la ciudad y sus activi¬ 
dades pudieran ocuparlos. 

Por otra parte, la actual agricultura es 
fruto de una larguísima evolución histórica 
que comprende complejos procesos de do¬ 
mesticación y difusión de especies cultiva¬ 
das, de técnicas y sistemas de cultivo. 

Hoy se sabe, en contra de anteriores opi¬ 
niones, que probablemente el origen de la 
agricultura, más que en la domesticación 
de plantas que se propagan por semilla, se 
encuentra en las que se propagan vegeta¬ 
tivamente (por esquejes, tallos, etc,), desta¬ 
cando tres centros al respecto: Sureste de 
Asia con el ñame, taro, bambú, etc., que se 
remonta a los años 9000 a 7000 a. de C.; 
Oeste de Africa, con ñame indígena y pal¬ 
mera aceitera; y Sudaménca, con la man¬ 
dioca y otros. A su vez, hay tres centros 
principales de domesticación de cereales 
en el Viejo Mundo, unidos a la utilización 
del arado y de animales de tiro, que son: 
Suroeste de Asia (de! Hindú Kush y mar 
Caspio a Grecia y Creta). Norte de China 
y Sureste de Asia, y posiblemente dos en 
el Nuevo Mundo: Sur de México y Perú. 

Alrededor del primer milenio a, de C. 
estos centros se han expansionado y han 
configurado tipos específicos de agricultu¬ 
ra que pueden ser sintetizados así: 

a) Suroeste de Asia y Europa , con los cul¬ 
tivos básicos de trigo, cebada, lino, lente¬ 
jas y otras leguminosas Según espacios, 
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La domesticación de 
plantas y animales 
señaló el comienzo 
de la producción efectiva 
y autosuficiente de 
alimentos por el hombre. 
Dicha domesticación, 
que se suele hacer nacer 
en el Sudoeste Asiático 
y en Mesoamérica, 
alcanzó un gran 


desarrollo en Egipto. 

Ya en la Edad Media, 
Europa produjo ¡os 
avances agronómicos 
más relevantes, que 
apenas se modificaron 
desde entonces hasta 
la revolución agrícola 
de los siglos XVII a XIX. 
Especial importancia 
para España y el mundo 


mediterráneo tienen las 
aportaciones árabes 
medievales: difusión de 
las técnicas de regadío, 
introducción de nuevos 
cultivos (arroz, algodón, 
lino, caña de azúcar, 
etcétera) y difusión 
de la oveja merina. 
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comprende distintos subtipos: las comuni¬ 
dades que practican el regadío (valles del 
Nilo, Eufrates, Tigris...); el dry farming, con 
barbecho, que es el complejo básico; agri¬ 
cultura mediterránea, que incorpora los 
cultivos de la vid, el olivo y la higuera; y la 
Europa al Norte de los Alpes, que concede 
más importancia a la ganadería y que suma 
la avena y el centeno a los cultivos. 

Alrededor del 500 a. de C. toda esa zona 
practicaba unos sistemas de cultivo y unas 
técnicas que, esencialmente, han permane¬ 
cido inmodiñcadas hasta las recientes revo¬ 
luciones agrícolas, 

b) Sureste de Asia, cuya gran revolución 
y fijación del sistema consiste en sustituir 
las plantas que se propagan vegetativa¬ 
mente por arroz de regadío. 

c) Norte de China, con especies domes¬ 
ticadas localmente, como el mijo y la soja, 
y otras importadas del Suroeste de Asia, 
como el trigo y la cebada. Se conoce el 
arroz, pero no es un cultivo básico. 

d ) América, con cultivo de raíces por una 
parte y el complejo ma íz-squash -fríjol por 
otra, y también con regadío en Perú y 
México. 

Esta situación va a persistir, al menos en 
lo esencial, durante el fin de la Edad Anti¬ 
gua y principios de la Edad Media, pues a 
partir de la caída de Roma se ralentizan 
mucho las comentes de difusión. La expan¬ 
sión árabe dinamiza el intercambio de 
plantas y técnicas, sobre todo entre los 
centros asiáticos, europeo-mediterráneos y 
africanos, septentrional y oriental; por su 
importancia para España, y con ella para 
América, conviene reseñar las principales 
aportaciones árabes al mundo mediterrá¬ 
neo, que son cuatro: difusión de las técni¬ 
cas de regadío procedentes de Egipto y 
Mesopotamia; introducción de nuevas 


plantas asiáticas (cítricos, caña de azúcar, 
algodón, morera y moral, alfalfa, arroz,...); 
promoción de la horticultura e introducción 
de la oveja merina, que revoluciona la 
ganadería. 

Pero será a partir de finales del siglo XV, 
con el descubrimiento de América y las co- 
lonizaciones portuguesa y española, 
cuando, ininterrumpidamente hasta nuestro 
siglo, se va a producir un intercambio de 
cultivos,, cuyos hitos más importantes son: 

• Finales del siglo XV y, sobre todo, el 
siglo XVI, en los que se va a producir la pri¬ 
mera gran oleada difusora entre Latinoa¬ 
mérica y Europa-Africa-Asia, a través de Fi¬ 
lipinas, con la llegada, entre otras muchas 
plantas, de la patata, el maíz y el tabaco a 
Europa: del maíz, la patata dulce, el caca¬ 
huete y el cacao a Africa; y aportaciones 
de éstas y otras plantas a Asia; entre Euro¬ 
pa y Latinoamérica (llegada a ésta de los 
cereales europeos), e incluso con la disper¬ 
sión de cultivos indígenas dentro del conti¬ 
nente americano. Los instrumentos de estos 
intercambios fueron, sobre todo, los espa¬ 
ñoles y los portugueses y, en menor medi¬ 
da, los holandeses y. en general, los comer¬ 
ciantes dedicados a ia trata de negros. 

• La segunda gran oleada se desarrolla 
en los siglos XVIII y XIX a base de la intro¬ 
ducción en los amplísimos espacios colonia¬ 
les europeos de plantas especialmente co¬ 
merciales. A esta fase corresponde la ex¬ 
pansión en Estados Unidos, Australia y 
Nueva Zelanda de sus principales especies 
agrícolas y ganaderas. 

Conviene resaltar que a partir de finales 
del siglo XV la dimensión del intercambio 
de cultivos hay que comprenderla a escala 
mundial, afectando tanto a los centros anti¬ 
guos de domesticación citados como a los 
que presentan al respecto un palmarás 


muy exiguo (por ejemplo, América anglosa 
joña, Australia, Nueva Zelanda); conviene 
también recalcar que con los intercambios 
reseñados queda definida esencialmente la 
vocación agraria de los distintos espacios 
mundiales. Bien entendido, no obstante, 
que en los tiempos actuales no se puede 
desconocer la importancia de la difusión de 
variedades ecológicamente superadoras 
de constricciones climáticas y edáficas, 
que trajeron consigo, además, un aumento 
espectacular de los rendimientos (caso del 
maíz híbrido, trigos de primavera y de caña 
corta, etc.), uno de cuyos aspectos es, 
también, la revolución verde, que tanto ha 
contribuido a la mejora de semillas —sobre 
todo arroz y trigo— en medios tropicales y 
en países en vías de desarrollo. 

Al final de este proceso, el espacio 
agrario mundial supone entre un 30% y un 
33% —según las fuentes— de la superficie 
terrestre; y a la par que los procesos de di¬ 
fusión se consumaban, éste se ensanchaba, 
habiéndose más que duplicado desde me¬ 
diados del siglo XIX, afectando esta expan¬ 
sión no sólo a los llamados “países nuevos", 
antes poco o nada explotados agricolamen- 
te (parte de Rusia, Estados Unidos, Argen¬ 
tina, Australia, Nueva Zelanda...), sino 
también a los países de viejas civilizaciones 
agrarias (Europa. India, Este de Asia). Ló¬ 
gicamente, ese espacio agrario, en su mag¬ 
nitud y cualificación específica, no sólo se 
ha diseñado a causa de los procesos de di¬ 
fusión histórica de cultivos y técnicas ya ex¬ 
puestos, sino también a causa de otra serie 
de factores, entre los que destacan: 

• el medio físico, en su doble vertiente 
de clima y suelo; 

• la presión demográfica; 

• los condicionamientos económicos; 

• los avances de la tecnología agraria. 


El espacio agrario está 
en torno al 30-33% de 
las tierras emergidas, 
siendo mayor el 
porcentaje en la zona 
templada que en la 
cálida. Pero aún son 
mayores las diferencias 
regionales, con 
porcentajes máximos 
en Europa Occidental 
y Africa del Norte y 
moderados o mínimos 
en casi todos los 
conjuntos de la zona 
cálida. En general, 
su extensión y, sobre 
todo, la intensidad de su 
explotación son mayóres 
en los subdesarrollados, 
dondí la 

subalimentación es 
norma. De ahí que 
las razones de tos limites 
del espacio agrario 
mundial y los factores 
de su conformación no 
puedan ser sólo de tipo 
físico (clima y suelo) 
sino, y en buena medida, 
humanas e históricas 
(demográficas, 
económicas). 

La superficie no agraria 
es aun muy importante. 


EL ESPACIO AGRARIO MUNDIAL 
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Las plantas cultivadas 
dependen de factores 
ecológicos o físicos 
y de factores humanos. 
Los primeros, a su vez, 
pueden agruparse en 
dos grandes conjuntos: 
los climáticos y los 
edáficos, o relativos 
al suelo. En los factores 
climáticos, la latitud 
y la altitud, como síntesis 
del clima de un lugar, 
son determinantes de 
los cultivos de una zona 
y de su rendimiento 
efectivo. Es así cómo 
hay cultivos 
ecuatoriales, tropicales 
y de zona templada, 
aunque también 
es verdad que otros 
son más ampijamente 
tolerantes al respecto. 

En los gráficos inferiores 



encontramos, y la altitud 
máxima de los cultivos 
en distintas montañas 
del Globo, muy variable 
también según que 
estén en zona 
intertropical o templada, 
A partir de estas 
altitudes sólo son 
posibles bosques, 
praderas e incluso la 
ausencia de vegetación, 
según los casos. Por 
último, latitud y altitud 
también condicionan el 
tipo de plantas, porque 
aquéllas, y sobre todo 
la primera, imponen 
distintos periodos 
de iluminación, y las 
distintas plantas son 
muy sensibles a este 
fenómeno, que se 
conoce con el nombre 
de fotoperiodismo. 


de fosfatos 




ACTIVIDAD 

HUMANA 


Son muchos 
fos elementos que 
Contribuyen a hacer 
un suelo apto para la 
agricultura. Elemento 
climático clave es la 
pfuviosidad. ya que 
el agua es elemento 

Grados 

centígrados 


indispensable en la 
construcción del tejido 
vegetal, da curso a las 
reacciones químicas, 
aporta los iones 
de hidrógeno para Ea 
fotosíntesis y actúa 
como medio disolvente 
y transportador. 
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FACTORES CLIMATICOS 
Y AMBIENTALES 


IMPACTO AMBIENTAL 


pueden observarse fos 
limites de temperatura 
de algunas plantas, 
muy dependientes de la 
latitud en que nos 


Clima y actividad agrícola Los facto¬ 
res climáticos de base de la actividad agrí¬ 
cola son el frío y la sequía. Uno y otra 
pueden ser definidos por la duración del in¬ 
vierno (o, inversamente, por la de la activi¬ 
dad vegetativa) y por la duración de la es¬ 
tación seca {o, inversamente, por la de la es 
tación de lluvias). 

Se admite normalmente que el reposo in 
vernal sin actividad vegetativa correspon¬ 
de al mes cuya temperatura media sea in¬ 
ferior a 10 °C, Por tanto, la isoterma 10 °C 
del mes más frío puede servir de límite 
entre las regiones templadas (con reposo 
invernal de la vegetación) y la regiones cá¬ 
lidas (sin invierno), En el primer caso, la du¬ 
ración del período cálido puede variar 
entre 0 y 12 meses; en el segundo, la dura¬ 
ción del período cálido es siempre igual a 
12 meses. 

Y. por otra parte, no es desacertado con¬ 
siderar como regiones secas —con pocas 
posibilidades para la agricultura, salvo que 
puedan regarse con aguas procedentes de 
otras latitudes— aquéllas que reciben 
menos de 330 mm de lluvias al año. 

Si se aceptan los presupuestos anterio¬ 
res, combinando isotermas e isoyetas 
(líneas que enlazan puntos con igual preci¬ 
pitación), se pueden delimitar las zonas cli¬ 
máticamente favorables para la agricultura 
(véase mapa correspondiente), quedando 
excluidas de la agricultura el norte del Cá- 
nada y de la URSS europea y asiática, amén 
de la Antártida por frío; y, por sequía, la 
dorsal árida de América del Norte (Monta¬ 
ñas Rocosas, Arizona, parte de México), el 
desierto costero peruano-chileno y los de¬ 
siertos andinos, el Sahara y su continuación 
por los desiertos asiáticos, parte del Kala- 
hari y desierto de Namibia y gran parte de 
Australia. Significativamente, todas esas 
zonas presentan una débil densidad de po¬ 
blación, inferior a 3 h/km 2 . 

Pero el clima impone también a las dis¬ 
tintas plantas cultivadas unos límites de la¬ 
titud que difícilmente pueden sobrepasar. 
De forma que, unas, como el cocotero y la 
palmera aceitera, presentan una localiza¬ 
ción muy estricta a lo largo del ecuador 
(hasta i6°-16 0 de latitud); otras, como el sisal, 
el cacao, el café y la mandioca no traspa¬ 
san los 25°; otras más —tropicales y subtro¬ 
picales—, como el algodón y la caña de 
azúcar, se extienden preferentemente 
entre los 35° y 45°; de amplio espectro eco¬ 
lógico, a su vez, son el mijo, el sorgo, el 
arroz, el tabaco y el maiz, que se extienden 
desde el trópico a las latitudes medias; 
existiendo, por último, otras específicas de 
las latitudes medias —aunque difícilmente 
se sobrepasan los 70 o —, como ocurre con 
los cultivos mediterráneos, 

El clima, pues, impone unos límites ab¬ 
solutos a los cultivos y a la agricultura, de¬ 
batiéndose el hombre siempre, y especial¬ 
mente la técnica actual, no tanto en cambiar 
sino en mitigar y prevenir los caracteres 
del clima en los siguientes aspectos: 

* Modificación del medio climático. 
aunque dicha modificación se reduzca a 
poco más que correcciones, que a escala 

























































































AGRICULTURA 


mundial son escasamente significativas: 
cultivos bajo plástico de ñores y hortalizas, 
cultivos mediante sistemas de calefacción, 
invernaderos permanentes o temporales, 
cortavientos, cultivos hidropónicos, dispa¬ 
ros contra tormentas y granizos. Y sobre 
todo el riego, que, desde las antiguas civi¬ 
lizaciones agrarias, ha sido el medio más 
eficaz que el hombre ha encontrado para 
luchar contra la indigencia plcviométñca y 
la constricción climática 

* Creación de variedades nuevas de 
plantas. Hay que cultivar en cada zona cli¬ 
mática las especies y variedades cuyo 
ritmo vegetativo (crecimiento, floración, 
maduración) esté mejor adaptado a ese 
clima y a su ritmo estacional: de ahí que la 
genética de las hibridaciones para obtener 
nuevas variedades no sea sólo trabajo de 
laboratorio sino fruto de la introducción de 
variedades extranjeras, depuradas y entre¬ 
lazadas con especies autóctonas, cuya 
"'rusticidad' 1 expresa esa conformación con 
el clima del lugar. Los logros al respecto 
han sido espectaculares, por ejemplo con 
el maíz híbrido y los trigos de primavera, 
que han logrado doblegar constricciones 
climáticas antes insuperables, 

• Y por último, el hombre, desde muy 
antiguo, y dentro de ciertos límites, ha triun¬ 
fado parcialmente sobre los hechos climá¬ 
ticos seleccionando cuidadosamente sus 
sistemas y rotaciones de cultivos. 

En suma, pues, el clima es el condicio¬ 
namiento mayor, y en muchos aspectos ab¬ 
soluto, de la agricultura, pero la técnica 
actual y los conocimientos seculares del 
agricultor van obteniendo victorias parcia¬ 
les sobre aquél. 

Agricultura y suelo Todo agricultor 
sabe que, tras el clima o microclima de su 
explotación, sus posibilidades productivas 
dependen del tipo de suelos en que se 
asienta. Y también lo saben los científicos, 
que desde el ruso Dokuchaiev (1846-1903) 
han desarrollado una compleja ciencia lla¬ 
mada Edafología, que estudia esa película 
superficial de la corteza terrestre, viva y va¬ 
riada, que alimenta y estimula a las plantas 
y que se llama suelo. 

En una primera aproximación f el de¬ 
sarrollo de las plantas cultivadas —y la exis 
tencía o no del propio espacio agrario— de 
penderá dei mayor o menor espesor de la 
película edáfica, pudíendo establecerse 
una gradación decreciente para los culti¬ 
vos entre suelos profundos, superficiales y 
esqueléticos, y correspondiendo, en gene¬ 
ral, los primeros a llanuras, depresiones y 
valles (especialmente aptos para la agricul¬ 
tura), los segundos a colinas y terrenos mo¬ 
deradamente quebrados, y los últimos a 
montañas y desiertos, 

Pero, a su vez, esa elemental clasifica¬ 
ción tiene relación con lo que se llama fex- 
fura del suelo, según que en él predomine 
una fracción fina (arcillas, limos o arenas) c 
una fracción gruesa (gravas y guijarros). 
Agronómicamente, y prescindiendo de los 
extremos, lo ideal es que el suelo esté cons¬ 
tituido por lo que se llama "tierra franca 1 , 


Junto ai clima, las 
plantas cultivadas 
dependen del suelo 
o película superficial, 
distinta deí sustrato 
geológico. Todo suelo 
presenta un perfil, o 
sucesión de capas, cuya 
secuencia completa 
comprende a) humus 
o estrato superficial 
activo, depositado 
recientemente 
y constituido 
esencialmente por 
detritus vegetales 
y animales; b) estrato 
activo, , suficientemente 
rico en materias 
minerales y más pobre 
en materia orgánica; 

c) subsuelo rico en 
minerales 

d) roca alterada, 
constituida por 
partículas erosionadas 
de la roca madre: 

e) roca madre a partir 
de la cual se forma 

el suelo. Pero hay que 
hacer notar que, en 
conjunto, ja película 
edáfica es un complejo 
vivo y en evolución, 
cuyos procesos físicos y 
químicos son inducidos 
no sólo por roedores, 
reptiles, etc., sino por 
una flora y fauna, a 
veces microscópicas, 
cuya composición se 
expresa en el dibujo. 
Pero no todos los suelos 
agrícolas tienen la 
misma composición. 

En e! dibujo menor se 
representa un suelo 
ideal con proporciones 
óptimas de humus, 
caliza, arcilla y arena 



activo 


roca 

alterada 


roca 

madre 


humus 


SUELO 

AGRICOLA 


Bl O MASA 

(kg/hectárea) 


humus 


roca 

caliza 


arcilla 


bacterias 
1 000-7 000 

artrópodos 
^ 1.000 

lombrices 
,000 


hongos 

100 * 1.000 

algas 

1-300 


/v- protozoos 
5 * 10 


arena 


En la imagen inferior, 
cultivo de remolacha, 
en parte del cual ya ha 
actuado la 

descoronadora que corta 
la parte aérea y deja ai 
descubierto el tubérculo. 


haciendo más fácil 
y económica su 
recolección. La 
remolacha, cultivo cada 
vez más importante en 
latitudes medias, es muy 
exigente respecto 


al suelo, precisando 
un suelo muy fertilizado 
y saneado, además de 
requerir agua de lluvia 
o riego en cantidades 
que oscilan entre 
600 y 1.000 litros, m : , 
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o sea, la que de forma equilibrada aúna ele¬ 
mentos arcillosos y elementos más sueltos: 
limos y arenas 

Por otra parte, la fertilidad del suelo de¬ 
pende de su mejor o peor estructura, es 
decir, de la forma en que se agrupan o 
dejan de agruparse las partículas de aquél: 
elementos coloidales e iones minerales, 
que son intermediarios insoslayables para 
su aireación y permeabilidad y para la cap¬ 
tación de elementos nutritivos necesarios 
para las plantas, incluida la materia or¬ 
gánica. 

Por último, los suelos, según su pH, 
pueden ser ácidos, básicos o neutros, cir¬ 
cunstancia de especial importancia para 
los cultivos, ya que existen plantas acidóñ- 
ias o caícífugas, como el centeno o la 
avena, basidófilas o calcícolas, como la vi.d 
y el olivo, y neutrófilas, amén de otras am¬ 
pliamente tolerantes dentro de parámetros 
medios, toda vez que los suelos básicos y 
ácidos en extremo, en,general, perjudican 



a todos los cultivos. 

De igual modo que con el clima, cabe 
preguntarse en qué medida el hombre 
puede actuar sobre las compulsiones edá- 
ficas naturales, La respuesta en este caso 
es más optimista, aunque ello no quiere 
decir que no existan constricciones insupe¬ 
rables; por ejemplo, no es posible cultivar 
en pendientes excesivas o en arenales sin 
suelo. Pero, en general, el hombre ha trans¬ 
formado tanto los suelos, que ha creado en 
muchos sitios películas edáficas totalmente 
artificiales (piénsese en los cultivos forza¬ 
dos de la costa sur mediterránea); ha dese¬ 
cado, drenado y puesto en explotación am¬ 
plios espacios pantanosos y fuerza cada día 
la capacidad alimenticia de los suelos con 
abonos y estiércoles, Todas las labores 


Estas imágenes 
recogen cuatro formas 
de superación de las 
constricciones del medio 
físico dentro de la 
agricultura moderna. 

En la imagen superior, 
invernadero dotado de 
sistema de calefacción, 
una de cuyas 
conducciones se ve 
en primer plano 
a la derecha 
Esta técnica 
de cultivo permite 
el control artificial de las 
condiciones ecológicas 
en un recinto cerrado, 
lo que hace posible 
la obtención de frutos 
en toda temporada 
y en zonas geográficas 
donde no seria posible 
por fas condiciones 
climáticas. 

La siguiente imagen 
recoge un cultivo bajo 
plásticos y en sudo 
arenoso. Con esta 
técnica se consigue 
un máximo 
aprovechamiento def 
agua evapotranspirada, 
que vuelve el suelo tras 
condensarse bajo 
Jos plásticos. 

En fa tercera imagen 


aparece un cultivo 
hídropóntco, en el que 
el suelo se sustituye por 
unos preparados 
especiales, acuáticos 
o no, en los que los 
nutrientes se dosifican 
de forma científica 
adaptándolos al cultivo 
concreto implantado, 
Esta técnica, además, 
hace posible el cultivo 
"en pisos” o en 
estratos, a! hacerse 
independíente del suelo. 
La imagen inferior 
recoge un ejemplo de 
cultivo recubierto con 
cenizas volcánicas, 
conocido como "cultivo 
en picón\ Las cenizas, 
que retienen muy bien la 
escasa agua disponible, 
permiten el desarrollo 
de los cultivos a pesar 
de la precariedad de las 
precipitaciones 
y de los suelos. 

En todos los casos, 
pues, estamos en 
presencia de una 
actuación afortunada 
del hombre frente a las 
constricciones 
climáticas y edáficas 
que impone el medio 
físico 


agrícolas, son, en parte, una mutación acer¬ 
tada sobre los caracteres físicos y químicos 
de la película edáfica; e incluso un suelo 
ácido, al "encalarlo", o sea, al aportarle 
cal r se convierte en básico, Por todo ello, 
los agrónomos hablan desde antiguo de un 
"perfil cultural" en los suelos cultivados o 
"conjunto constituido por la sucesión de 
capas de tierra, individualizadas por la in¬ 
tervención de los instrumentos de cultivo, 
de las raíces de los vegetales y de los fac¬ 
tores naturales reaccionando ante estas ac¬ 
ciones" (Henm), 

Demografía y espacio agrario El cre¬ 
cimiento de la población mundial fue muy 
lento hasta el siglo XVIII, de forma que se 
aprecia una tendencia al estancamiento de 
la población absoluta. Pero a partir de ese 
siglo, y sobre todo del XIX, el crecimiento 
se acelera, habiéndose cuadruplicado la 
población mundial entre 1900 y 1970, pre¬ 
sentando índices altísimos en grandes con¬ 
juntos regionales, como Norteamérica. La¬ 
tinoamérica y Oceanía, Donde no se trata 
sólo de crecimiento inducido por su diná¬ 
mica natural, sino también a causa de po¬ 
tentes inmigraciones, en gran medida de 
origen europeo; entre 1850 y 1960 se calcu¬ 
la que algunos países de esas zonas reci¬ 
bieron más de 70 millones de inmigrantes. 

Pero aun así, el crecimiento de la pobla¬ 
ción mundial va a ser especialmente preo¬ 
cupante en los últimos decenios, pues en 
1977 aquélla había rebasado ya los 4,000 
millones y, según la ONU. en el año 2007 es¬ 
tará en torno a 7.700 millones y en el 2050 
entre los 14 y 15 mil millones, con io que 
según cálculos de la FAO será preciso in¬ 
crementar para entonces la producción de 
alimentos en 17 o 18 veces la de 1960. 

No obstante, a efectos agrarios no debe 
considerarse sólo el crecimiento absoluto 
de la población, olvidando otras mutacio¬ 
nes cualitativas, como el aumento de la ur¬ 
banización y del nivel de vida. En el primer 
aspecto, se estima que en el año 2000 la 
mitad de la población será urbana, frente 
al 2,5% en 1800. Ello significa que, por pri¬ 
mera vez en la historia, la mayor parte de 
la población del mundo no se proporciona¬ 
rá su propio alimento, lo que hace aumen¬ 
tar las exigencias productivas del campo y 
acelerar la comercialización de sus pro¬ 
ductos 

A ia vez, esos procesos han sido coetá¬ 
neos con el aumento de! nivel de vida en 
una parte de la población del Globo 
—países desarrollados—, lo que ha inferido 
un crecimiento selectivo de determinados 
productos agrarios, carne, leche, frutas, 
hortalizas, café, cacao, té, etcétera. 

En conclusión, todos esos cambios de¬ 
mográficos, por una parte, han ampliado e! 
espacio agrario, como ya hemos señalado; 
y, por otra, según las perspectivas que se 
avecinan, plantean el reto del incremento 
de productividad de la agricultura y la ga¬ 
nadería. Los especialistas en el tema coin¬ 
ciden en que no basta con la extensión del 
espacio agrario sino que, para responder 
al reto demográfico, hay que intensificar la 
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producción por medio de la irrigación, la 
fertilización, el control de las plagas, el uso 
de plantas y animales de alta calidad gené¬ 
tica, la sustitución parcial de granos por 
raíces y tubérculos, la sustitución de la ga¬ 
nadería extensiva por otra intensiva, etc., si 
bien esos cambios suponen riesgos ecoló¬ 
gicos, a los que luego se aludirá. 

La agricultura y sus condicionamientos 
económicos y técnicos En gran medida, 
los cambios demográficos estudiados se 
han producido en los países que han reali¬ 
zado la ''revolución agrícola" (Occidente 
europeo y "países nuevos" principalmen¬ 
te), y conviene ver cómo dichos cambios 
han estado ligados a otras mutaciones eco¬ 
nómicas y técnicas, igualmente conforma- 
doras de los distintos espacios agrarios. 

En primer lugar, la industrialización ha 
coadyuvado fuertemente al cambio agríco¬ 
la porque, aún parcialmente, ha desenca¬ 
denado la urbanización y aumento del nivel 
de vida en las sociedades desarrolladas; 
ha proporcionado capitales al campo; ha 
generado demanda de determinados pro¬ 
ductos agrarios; y porque, en último térmi¬ 
no, ha facilitado los implementos necesa¬ 
rios para la revolución de los transportes y 
ha estado en disposición de ofrecer los 
inputs necesarios a la tecnología agraria. 
Explicitemos algunos de estos extremos. 

La industria, desde el inicio de su de¬ 
sarrollo moderno, ha demandado de la 
agricultura una sene de productos, exis¬ 
tiendo, no en vano, un conjunto de cultivos 
que se conocen precisamente como "culti¬ 
vos industriales" y entre los que se encuen¬ 
tran los textiles, los productores de aceites 
vegetales, y del caucho, los que componen 
el sector forestal, etcétera. 



Una de las claves para 
comprender 
ía expansión del espacio 
agrario en ios dos 
últimos siglos es 
el aumento de la 
población. Entre 1800 
y 1970, el conjunto 0e 
la población mundial 
ha crecido más 
del 400%. Algunos 
conjuntos regionales, 
como Norteamérica 
y Latinoamérica, han 
batido el récord de 
crecimiento porcentual, 
pues a principios 
deí siglo XIX estaban 
prácticamente 
deshabitados, con 
grandes espacios 
"vados", siendo 
su crecimiento fruto no 
soto del incremento 
natural sino y r sobre 
todo, de una potente 
inmigración europea y 
africana, Pero, en cifras 
absolutas, el crecimiento 
ha sido mucho mayor 
en los espacios en que 
se asentaban viejas 
civilizaciones agrícolas 
—casos del Sur y Éste 
de Asía y Europa— 
a causa de un fuerte 
aumento vegetativo en 
que impone 
ef medio, físico. 


fechas, el crecimiento de 
población ha inducido 
una sustanciosa 
expansión del 
espacio agrario. 

Asi las cosas, y 
supuesta la necesidad 
mundial de alimentos 
y de materias primas, es 
posible en principio una 
expansión del espacio 
agrario (que según 
algunos puede 
incrementarse hasta 
en un 60%); pero, 
probablemente, ello 
no sea suficiente como 
única medida para 
solucionar el problema, 
por las consecuencias 
ecológicas nefastas que 
en determinados casos 
podría originar y por fa 
insolidaridad del sistema 
de intercambios 
internacionales. De aquí 
que al simple aumento 
cuantitativo haya que 
unir el incremento 
de la intensidad de 
aprovechamiento para 
solucionar el problema, 
siempre que aquel 
intensivísimo respete 
también los 
presupuestos 
ecológicos. (En la 
imagen, desmotadoras 
de algodón). 
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Por otra parte, no hubiese sido posible 
la revolución agrícola si la industria no hu¬ 
biese podido facilitar los implementos para 
la revolución de los transportes, cuyos hitos 
desde mediados del siglo XIX vienen mar¬ 
cados por el transporte a lomos de anima¬ 
les o en carros y carretas, por el perfeccio¬ 
namiento de los cargueros navales, por la 
invención y difusión del ferrocarril, por la 
generalización del automóvil y del avión y 
por el llamado "transporte en frío", es 
decir, sistemas de refrigeración rodantes. 
Además, la industria ha permitido el de¬ 
sarrollo de otros aspectos, como la comer¬ 
cialización (silos, fábricas de conservas, es¬ 
terilización y pasteurización, industria del 
frío...} y, sobre todo, ha hecho posible la 
producción masiva y el abaratamiento de 
la tecnología agraria. Esta comprende, por 
una parte, lo que se conoce como industria 
agroalimentaria, y, por otra, los inputs ne¬ 
cesarios en la explotación para la produc¬ 
ción masiva, con el consiguiente aumento 
de la productividad y ahorro de costes. 

Respecto a la primera, baste decir que 
el procesamiento, conservación y transfor¬ 
mación de los productos agrarios, en toda 
agricultura moderna, deja de ser artesano 
y de hacerse por la propia familia campe¬ 
sina para pasar a realizarse en factorías in¬ 
dependientes; y respecto a los avances en 
la fabricación de los inputs necesarios para 
la explotación misma, pueden clasificarse 
como sigue; 

a) De carácter mecánico, abarcando; 

• toda la gama de cosechadoras, cuyo 
ejemplo más notorio es la integral de ce¬ 
reales; 

• tecnología para la conservación, mejo¬ 
ra y cambio de características del suelo, so¬ 
bresaliendo abonos y fertilizantes; 

• tecnología para las labores agrícolas, 
cuyo mayor logro es el tractor, pero que 
comprende innumerables aperos moder¬ 
nos para todo uso; 

• tecnología hidráulica relativa a técni¬ 
cas de regadío, que va de! simple pozo al 
‘ regadío total" programado, dirigido y con¬ 
trolado por computadora. 

b) De carácter biológico; 

• fitohormonas, herbicidas, pesticidas, 
etc., para luchar contra los daños a las 
plantas por concurrencia de malas hierbas, 
parasitismo y enfermedades; 

• selección, mejora y difusión de nuevas 
semillas, cuestiones que son objeto a esca¬ 
la mundial de una auténtica lucha estraté¬ 
gica con vistas al control futuro de los 
alimentos; 

• mejora y difusión de nuevas razas ga¬ 
naderas; 

• avances en la higiene veterinaria para 
reducir drásticamente las epidemias y en¬ 
demias del ganado. 

Pero junto a esos aspectos económicos y 
tecnológicos de la industrialización, está 
también el de la comercialización , cuya 
justa comprensión requiriría un análisis en 
sus niveles rural y urbano, local, comarcal, 
regional, nacional, multinacional y mundial. 
Pero baste decir que, si bien el último está 
regido por la dura ley de la oferta y la de- 
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E3 mundo mediterráneo 
es un crisol y claroscuro 
de influencias y de 
hechos dispares. 

La agricultura de 
subsistencia, con 
la clásica trilogía 
mediterránea", 
ha constituido uno 
de los ejes 
fundamentales del 
secano mediterráneo 
y ha sido modelo de 
explotación atrasada 
tecnológicamente y con 
tendencia autárquica. 

En las imágenes es 
visible un secano entre 
cerealista y olivarero ÍD); 
la utilización todavia del 
ganado de labor es 
buena prueba del atraso 
de muchas de sus 
explotaciones (A) 

No obstante, otros 
paisajes agrarios 
mediterráneos han 
derivado hacia formas 
comerciales con 
tendencia al 
monocultivo, como se 
ilustra en la explotación 
olivarera fB) y con la 
panorámica de la huerta 
de Valencia (C). en la que 
junto aun elemento 
clásico de las grandes 
huertas mediterráneas, 
cual es el de la 
dispersión del 
poblamiento, se percibe 
una tendencia al 
monocultivo de cítricos 
que poco tiene ya que 
ver con la huerta 
tradiciona I de pol icu Itivo 


Un ejemplo a otológico 
de agricultura con 
tendencia autarquica 
es la del arrozal del 
Extremo Oriente 
Asiático, muy intensiva 
por otra parte, porque 
tiene que alimentar 
a masas enormes de 
población, En la imagen, 
arrozales de fas llanuras 
de Kitakama (Japón), 


manda, en parte controlada por los pode¬ 
rosos, los mercados nacionales pueden cla¬ 
sificarse en tres grupos: 

I o Los países subdesarrollados, cuya 
economía depende de la exportación de 
productos agrícolas, y que persiguen —con 
frecuencia estérilmente— garantizar la au- 
fomonía en la producción de alimentos, fo¬ 
mentar los cultivos comerciales que son la 
base de sus exportaciones, y obtener 
—hasta ahora sin éxito— precios razona¬ 
bles. 

2 o Países avanzados industríalmente, 
que, mediante una política claramente pro¬ 
teccionista, pretenden mantener ias rentas 
de sus agricultores, alcanzar una cierta au¬ 
tosuficiencia en la producción agrícola y 
generar una oferta abundante y a bajo 
precio de los alimentos para la población 
no agraria. Es el caso de los países de la 
Comunidad Económica Europea y de Espa 
ña, en el ámbito europeo, 

3 o Países con muchos excedentes —caso 
de Estados Unidos—, que, para mantener 
las rentas agrícolas y paliar sus desequili¬ 
brios, tienen que recurrir al control y regu- 
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Las regiones del mundo 
más desfavorecidas 
desde el punto de vísta 
climático* con 
frecuencia no presentan 
otro aprovechamiento 
agrario que el de ía 
ganadería extensiva 
en zonas de pastos 
raquíticos, con largos 
desplazamientos 
estacionales del ganado, 
mezcla de especies 
en ios rebaños y difícil 
saliday comercialización 
de sus productos. 

En los países avanzados, 
estos espacios, aun 
dentro de 
aprovechamientos 
ganaderos también muy 
extensivos, presentan 
explotaciones mucho 
mayores en superficie 
y en número de cabezas, 
y cuentan con 
infraestructura y redes 
de comercialización 
organizadas y eficientes. 
Frente a este tipo de 
aprovechamientos, 
en la foto vemos uno 
intensivo de ganado 
vacuno, más tipleo de 
Europa Occidental. 


De los ejemplosaludidos 
en estas páginas 
no puede inferirse 
que la explotación 
agraria avanzada sea 
exclusiva de tos países 
desarrollados, pues 
los subdesarrollados 
presentan explotaciones 
anticuadas 
y tradicionales junto 
a explotaciones 
superavsnzadas, como 
pueden ser las llamadas 
"plantaciones". 

En la imagen inferior, 
extracción de caucho 
en una plantación 
de Mamaos. 


lación de las superficies cultivadas, a ga¬ 
rantizar ciertos precios y subvencionar la 
exportación, modelándose en parte su po¬ 
lítica agrícola interna como fruto de las di¬ 
rectrices de su política internacional. 

Por tanto, ese espacio agrario —en su 
progresión superficial y en su variedad 
cualitativa— depende de causas históricas 
—esencialmente, de los procesos de difu¬ 
sión de las plantas cultivadas—, demográfi¬ 
cas, económicas y técnicas Pero es de 
suma importancia resaltar, respecto a las 
dos últimas, que no han incidido homóge- 
neamente en las transformaciones tecnoló¬ 
gicas de industrialización y comercializa¬ 
ción acaecidas en la agricultura mundial, 
produciéndose lo que Fierre George, acer¬ 
tadamente, ha llamado 'liberación desi¬ 
gual de los espacios agrarios 11 . Lo cual, en 
parte, depende también de los distintos sis¬ 
temas económicos y sociales, pudiéndose 
distinguir hoy tres tipos de agricultura 
mundial, que podemos denominar: agricul¬ 
tura tradicional autárquica, agricultura de 
mercado y agricultura colectivista. 



Agricultura tradicional autárquica Es la 
que se practica en gran parte de los países 
subdesarrollados, que no son ajenos, sin 
embargo, a las formas de la agricultura de 
mercado, Se extiende, pues, por muchas 
zonas de Asía, Africa, América Latina y 
países mediterráneos, comprendiendo más 
de dos tercios de la Humanidad. 

Su rasgo más esencial es que el campe¬ 
sino tiende a producir lo que consume, con 
escasos excedentes para el mercado. De 
aquí que su sistema 1 'cultural n por antono¬ 
masia sea el policultivo, único capaz de ori¬ 
ginar la gama de productos necesarios 
para la subsistencia. 

El protagonista indiscutible de este tipo 
de agricultura es el campesino, con sus 
agobios y su trabajo, su apego al terruño y 
sus inercias, sus pequeñas explotaciones y 
sus herencias, sus arrendamientos y sus 
aparcerías; en suma, con su tragedia sobre- 
cogedora. Por su número y problemática a 
escala mundial, se comprende el boom bi¬ 
bliográfico de los últimos años en torno al 
tema del campesinado. 
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“í Es, por otra parte, una agricultura de téc- 

< nicas elementales en cuanto a aperos, de 
organización rudimentaria en cuanto a co¬ 
mercialización y de mínimas infraestructu¬ 
ras agraria y de transporte. 

Por todo lo dicho, a su vez, la dependen¬ 
cia de la agricultura tradicional en cuanto 
a contingencias climáticas, estacionalidad 
de las lluvias y suelos es acusada, por lo 
que son dramáticamente normales en ella 
las carencias estacionales y las hambres 
periódicas. Sí la presión demográfica es es¬ 
casa, se puede practicar un cultivo discon¬ 
tinuo en el espacio que permita asegurar 
una cierta fertilidad natural en cada 
siembra y una reconstitución mediante 
largos barbechos, de hasta más de 20 años 
Este es el cultivo itinerante, quintaesencia 
de la agricultura de subsistencia. 

S Agricultura de mercado Es la propia de 

< países desarrollados y altamente industria¬ 
lizados y urbanizados, en los que es preci¬ 
so asegurar alimentos a mucha población 
no agraria. Se trata de una agricultura co¬ 
mercial, en la que el productor está movi¬ 
do principalmente por el beneficio y no por 
el autoabastecimiento. Esta agricultura es, 
en suma, una economía. 

Se caracteriza, además, por la tendencia 
a la especialización de los terrazgos de 
acuerdo con sus potencialidades agroclt 
máticas, edáficas y demanda de mercado, 
por lo que con frecuencia se originan au¬ 
ténticos monocultivos. 

Igualmente, tiende a predominar la gran 
explotación por razones de ahorro de 
costes (economías de escala) y para optimi¬ 
zar el rendimiento de las máquinas, ya que 
en ella se da la utilización masiva de los 
“ adelantos técnicos, mecánicos y biológicos, 

< bien para aumentar el rendimiento por hec¬ 
tárea —caso de que interese la agricultura 
intensiva-— o bien para ahorrar mano de 
obra y disminuir los costes por hectárea 
—caso de la agricultura extensiva—. 

Por último, se trata de una agricultura 
inestable, ya que depende del mercado, y 
en éste son reiteradas las distorsiones, y 
porque con frecuencia los productos son de 
demanda cara (frutas, hortalizas, flores, 
etc.), y. por ello, especialmente sensibles a 
las crisis. Esta inestabilidad es especial¬ 
mente frecuente en la llamada agricultura 
especulativa, por ejemplo la de "trata" y 
"plantación", calificada como "la forma su¬ 
perlativa de la economía de mercado", 

Agriculturas colectivistas En los países 
de economía socializada, que han transferi¬ 
do la tierra a poder del Estado, la agricul- 
^ tura, en sus aspectos técnicos y producti- 
d vos, puede presentar rasgos de uno y otro 


En las grandes 
explotaciones, 
la tecnificación 
de las distintas labores 
agrícolas introduce 
significativas economías 
de escala, a la vez que 
permite incrementar 
la producción, 
los rendimientos 
y la productividad. 

En las imágenes. 


avioneta de fumigación, 
moderno tren de riego, 
cosechadora de cereales 
y empacadora de paja, 
y transporte de granos 
en un carguero a pie 
de un sito portuario. 
Estas imágenes 
son expresión de una 
agricultura tecnológica 
y comercialmente 
muy avanzada. 


de los tipos antes analizados. Piénsese, por 
ejemplo, en la profunda diferencia entre un 
progresivo sovjoz soviético y una atrasada 
comuna del interior de China. Pero, en con¬ 
junto, esta agricultura se puede distinguir 
por los dos rasgos peculiares que siguen: 

• El mercado y la producción están pla¬ 
nificados por el Estado, como también, al 
menos teóricamente, el consumo previsto. 
Por tanto, las distorsiones que pueden pre¬ 
sentarse son de otro tipo que las provenien¬ 
tes del libre juego de la oferta y la deman¬ 
da. Por ello, el Estado, en sus "planes", fija 
los precios, dictamina sobre los programas 
de cultivo, calcula la producción, etcétera. 

* Por otra parte, las explotaciones de ti¬ 
tularidad jurídica estatal o colectiva han su¬ 
cedido a la propiedad individual anterior, 
que no obstante puede subsistir en mayor 
o menor medida. Pero las variedades 
dentro de este esquema básico son 
muchas. En la URSS hay sovjozes, de titula¬ 
ridad y explotación estatal, y koljozes , ex¬ 
plotaciones colectivas coincidentes con los 
antiguos términos municipales. En Polonia, 
la pequeña propiedad privada campesina 
no colectivizada es muy importante. En 
China, las comunas rurales aspiran a la 
puesta en común de bienes no sólo agríco¬ 
las sino de otros sectores económicos, e in¬ 
cluso al fomento de la vida en común de los 
habitantes. También caben formas colecti¬ 
vas para las explotaciones agrarias en 
países de economía no socializada, como 
en Israel con sus kibbutz y otras formas 
cooperativas. 

En el llamado "mundo libre’', la que 
hemos denominado agricultura de merca¬ 
do, pese a su racionalización, productivis- 
mo y tecnificación, no ha podido aún resol 
ver muchos problemas, como los siguien¬ 
tes: producción de alimentos suficientes 
para una población en crecimiento galo¬ 
pante; crisis periódicas de mercado que 
afectan sobre todo a los países del Tercer 
Mundo; fomento de la proletarización de un 
campesinado pobre, que constituye la re¬ 
serva de mano de obra que faculta benefi¬ 
cios sustanciosos; monopolio dei poder po¬ 
lítico y social en medios rurales. De aquí el 
clamor de la reforma agraria en tantos 
países del Planeta. Pero aun en el caso de 
que hubiese resuelto la agricultura de mer¬ 
cado todos esos problemas, no puede con¬ 
ferírsele un cheque en blanco en sus actua¬ 
les planteamientos, porque está desenca¬ 
denando una serie de efectos ecológicos 
nocivos, a los que conviene aludir, aunque 
muchos de ellos también sean propios de 
otras formas de agricultura. 

Entre esos efectos ecológicos nocivos 
destacan sobremanera la reducción del 
área agrícola mundial por erosión edáfica, 
la anegación y salinización de los terrenos 
regadíos y la competencia campo-ciudad. 

La erosión edáfica, abrumadora y galo¬ 
pante, es verdad que se ve facilitada por 
condiciones naturales, principalmente cli¬ 
máticas, sobre todo en los márgenes desér¬ 
ticos, pero en su consumación es conse¬ 
cuencia de actividades del hombre, como 
son la deforestación desconsiderada, el 

































AGRICULTURA 


pastoreo abusivo, los monocultivos que en¬ 
gendran destrucción selectiva de nutrien¬ 
tes y distorsión de la estructura del suelo 
(con consecuencias casi apocalípticas en el 
medio intertropical lluvioso, como está 
ocurriendo en sectores del Amazonas), el 
cultivo en terrenos de excesiva pendiente, 
y otras prácticas de cultivo, como exceso 
de barbecho, uso abusivo de fertilizantes, 
quema de rastrojos, etcétera. 

La consecuencia extrema de la erosión 
del suelo es la deserüzación, que hace que 
la tierra deje de servir para la agricultura 
y para ser habitada por el hombre, habien¬ 
do desparecido de ella la capa vegetal y 
de suelo fértil y quedando solamente un 
sustrato inerte. Y este es el pronóstico 
aterrador para el mundo del año 2000 sobre 
el tema: "La desertización será probable¬ 
mente uno de los factores más importantes 
en la modificación del paisaje desde hoy 
día al año 2000". Si para el año 2000 se con¬ 
virtieran en desiertos todas las tierras que 
las Naciones Unidas ha clasificado como 


"con grandes probabilidades de desertiza¬ 
ción", los desiertos ocuparían más de tres 
veces los 7.992.000 km 2 que ocupaban en 
el año 1977. 

Además de la reducción del área agrí¬ 
cola, otros efectos ecológicos de la actual 
actividad agrícola son la contaminación por 
fertilizantes y pesticidas, el empobreci¬ 
miento genético de especies animales y ve¬ 
getales y el balance energético deficitario 
de la agricultura, que invierte más energía 
que la que obtiene de sus producciones, si¬ 
tuación que se ha podido mantener sólo con 
precios baratos de la energía y con un falso 
optimismo sobre la perdurabilidad de sus 
recursos. 

En .último término, todo esto está 
ocurriendo porque la agricultura moderna 
ha olvidado principios tan fundamentales 
como los siguientes: 

• Que el ecosistema es un "ecosistema 
truncado" o "ecosistema exportador", en 
el sentido de que el hombre lo organiza 
para producir una cierta calidad y cantidad 


de materia viviente vegeta! o animal, y que, 
sólo en la medida en que el biotopo puede 
ir reproduciéndose por la fotosíntesis, 
podrá ir cumpliendo su cometido. 

• Que los aumentos de producción agrí¬ 
cola conseguidos en los últimos decenios 
no se han debido tan sólo a los progresos 
tecnológicos y agronómicos, sino, también, 
a que esta intensificación ha estado "co¬ 
miéndose" una parte del capital-tierra, 
bien por empobrecimiento y agotamiento 
de los recursos edáficos, bien por el trasla¬ 
do físico del suelo por erosión. 

• Que, en suma, en agricultura no se 
puede practicar una "economía de rapiña" 
(Raub-Wirschaft), como tantas veces hasta 
ahora, pues, en expresión muy campesina, 
esto es "hartura para hoy pero hambre 
para mañana", que es ya presente incoado. 


Véase Cereales; Cultivos; Fertilizantes: 
Herbicidas; Hidropórucos, cultivos; Maquinaria 
agrícola; Regadlo, sistemas de; Semillas. 


0 ¿? . 
Esta agricultura mundial puede dividirse en cuatro 

grandes tipos —agricultura de subsistencia, 
de mercado, especulativa y colectivizada-, 
dependientes de factores físicos y económicos 
y de los sistemas económico-sociales 
en que se encuadran. 


híbridos experimentales 


Pero la moderna 
agricultura también es 
dependiente en grado 
sumo de los avances 
biológicos que en 
genética pueden 
obtener muchas 


TIPOS DE AGRICULTURA 

| ~~ ] improductivo 
i 1 agricultura de subsistencia 
mi agricultura de mercado 
agricultura especulativa 
n agricultura colectivizada 


El condicionamiento agrodimático en la agricultura 
mundial es e! más importante, imponiendo incluso 
limites absolutos a los cultivos. De acuerdo con la 
temperatura y la pluviosídad, en el mundo se pueden 
delimitar seis grandes bloques favorables a la 
agricultura, a los que nos referimos en et texto. 


variedades e híbridos 
de una misma especie, 
como puede observarse 
en este gráfico. 

Esos mismos avances 
biológicos han 
experimentado 


un progreso 

espectacular 

en el terreno de los 
herbicidas, fungicidas 
etcétera. 


Triticum 


coliflor 
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Agua 

E l agua ocupa la mayor parte (alrededor 
i del 70%) de la superficie de nuestro 
planeta, constituyendo el compuesto quími¬ 
co más abundante en los organismos vivos 
y siendo, en particular, el principal compo¬ 
nente del citoplasma, el fluido encerrado 
en el interior de la célula. Se mueve ince¬ 
santemente por la superficie terrestre, ha¬ 
ciendo circular gran cantidad de sustancias 
y modelando las formas del relieve, y está 
presente en las actividades tanto industria¬ 
les como agrícolas del hombre. Represen¬ 
ta un extraordinario "punto de encuentro" 
entre la materia inerte y la viva y constitu¬ 
ye una de las columnas que soportan la 
base estable del edificio de la comunidad 
biológica de la Tierra. 

Todas estas prerrogativas están encerra¬ 
das en las simples moléculas de un com¬ 
puesto químico muy común que el filósofo 
griego Tales de Mileto {siglo VI a. de C.) 
consideraba la sustancia fundamental origi¬ 
naria de todas las cosas materiales: el agua. 
La convicción de Tales se basaba en 
pruebas que, para los conocimientos cien¬ 
tíficos de aquel tiempo, resultaban decisi¬ 
vas. De todas las sustancias conocidas, el 
agua es la que puede presentarse en las 
más variadas formas: como cuerpo sólido 
en el hielo y en la nieve, como líquido en 
los mares, ríos y lagos, y como vapor en las 
nubes. Es como si se transformara en tierra 
en los deltas de los ríos, así como parece 
nacer de la tierra y de las rocas de las que 
brota. En cualquier lugar donde haya vida 
el agua está presente. 

Durante más de dos mil años el agua fue 
considerada como un cuerpo simple hasta 
que en 1783 el químico francés A. L. Lavoi- 
sier llegó a definir su naturaleza de com¬ 
puesto. Hoy sabemos que el agua está for¬ 
mada por átomos de dos elementos distin¬ 
tos: hidrógeno (H) y oxígeno (O). Cada mo¬ 
lécula contiene dos átomos de hidrógeno 
unidos a un átomo de oxígeno; por tanto, su 
fórmula es H 2 0, 

La función neurálgica que el agua tiene 
en la Tierra, y en particular en la biosfera, 
es una consecuencia de las innumerables y 
poco comunes propiedades que confluyen 
en este compuesto único. Por este motivo 
vamos a tratar de conocer más detallada¬ 
mente su carné de identidad físico-químico. 

Hidrógeno y oxígeno: una atracción irre¬ 
sistible Podemos considerar el agua 
como el producto de la combustión (oxida¬ 
ción) del hidrógeno con el oxígeno del aire. 
El hidrógeno es un gas más ligero que el 
aire y bastante inestable. Debido a su poco 
peso, fue durante un tiempo utilizado para 
la sustentación de los dirigibles, hasta que 
después de la tragedia del dirigible 
alemán Hindenburg, que se incendió y ex¬ 
plotó en 1937, se observó que su inestabili¬ 
dad química, o sea, su gran tendencia a 
arder violentamente con el oxígeno, consti¬ 
tuía un inconveniente demasiado grave 
para su uso, y fue, por tanto, abandonado. 

La espectacular reactividad entre hidró¬ 
geno y oxígeno quiere decir que entre los 
dos elementos existe una fuerte 


Arriba, a la derecha, 
estructura de la 
molécula de agua, 
formada por dos 
átomos 
de hidrógeno 
enlajados a uno 
de oxigeno. 



Las coronas esféricas 
(en proporciones 
crecientes y en los 
mismos colores 
que las bandas laterales 
en las que se indican 
los valores del agua 
en kilómenos cúbicos) 
representan la 
repartición de las 
disponibilidades de agua 
en la Tierra en sus 
diferentes formaciones, 
esto es, biosfera 
y atmósfera, lagos y ríos, 
aguas subterráneas, 
hielos y glaciares 
polares, mares y 
océanos. El agua se 
presentaen la Naturaleza 
en tres estados 
diferentes, gaseoso, 
liquido y sólido En las 
figuras de al lado, 
y de arriba abajo, están 
representados 
respectivamenteefvapor 
de agua, el agua en 
estado liquido y el agua 
en forma de hielo. 

En el vapor de agua las 
moléculas se mueven 


libremente y de modo 
desordenado. 

En el agua en estado 
liquido las moléculas 
tienden a reagruparse 
debido a ia formación 
de los denominados 
enlaces de hidrógeno, 
consecuentemente con 
la estructura dipolar 
del agua ( los enlaces de 
naturaleza electrostática 
se producen entre los 
átomos de hidrógeno y 
de oxigen o de moléculas 
distintas en los que 
están localizadas cargas 
parciales de signos 
opuestos, positivas en el 
hidrógeno, negativas 
en el oxígeno). A medida 
que la temperatura 
disminuye, los grupos 
moleculares se unen 
hasta formar una 
estructura hexagonal 
compacta en el hielo, 
del que observamos, 
arriba, un cristal típico. 


"atracción" química que se manifiesta en el 
hecho de que el producto de su unión, esto 
es. la molécula de agua, es extremadamen¬ 
te estable, Intentar romper los enlaces del 
agua no es empresa fácil; debido a esa es¬ 
tabilidad, la vida puede "confiar" en ese 
compuesto. 

Los enlaces que en el agua mantienen 
unidos dos átomos de hidrógeno al átomo 
de oxígeno son de un tipo denominado co- 
valente: un enlace es covaíente cuando los 
átomos que participan en la formación de 
un compuesto comparten un electrón. De 
esta forma cada enlace está formado por 
una pareja de electrones; el hidrógeno, 
que posee un único electrón, puede formar 
un único enlace Respecto al oxígeno, que 
posee seis electrones de enlace (los más 
exteriores), podría pensarse que formara 
seis enlaces; sin embargo, los enlaces que 
este elemento forma normalmente son sólo 
dos, como sucede en el caso del agua 

De esta forma, como se puede apreciar, 
el oxígeno se encuentra circundado por 
ocho electrones exteriores, tantos como 
posee el gas noble neón que le sigue en la 
tabla periódica de elementos. Dado que la 
configuración electrónica exterior de los 




gases nobles está entre las más estables de 
las conocidas, los elementos tienden, gene¬ 
ralmente mediante reacciones químicas, a 
adquirir o a perder el número de electro¬ 
nes necesarios para dotarse de una cubier¬ 
ta electrónica igual a la del gas noble que 
le sigue o le precede inmediatamente en la 
llamada tabla periódica de elementos. 

H,0: la molécula de los mil recursos 

Aunque la unión entre hidrógeno y oxíge¬ 
no en la molécula de agua esté entre las 
más felices, el par de electrones de enlace 
no resulta compartido de forma equili¬ 
brada. El oxígeno tiene más avidez de elec- 
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biosfera-atmósfera 


1 


13.600 km : 


2 lagos y ríos 


200.000 km 3 


3 aguas subterráneas 


8.400.000 km 3 


4f hielos polares y glaciares 29.000.000 km 3 


5 océanos 


1 350 000.000 km 3 


En la imagen de al lado 
se aprecia un paisaje 
antártico, recubierto 
enteramente por 
capas de hielo. 





En las moléculas 
de agua el átomo de 
oxigeno atrae hacia s¡ 
con más "fuerza" 
las dos parejas de 
electrones de enlace 
con cada átomo 
de hidrógeno. Debido 
a esto, en el átomo 
de oxigeno se encuentra 
localizado un exceso de 
carga positiva {+). Las 


moléculas de agua son. 
por tanto, minúsculos 
dipolos eléctricos, por 
lo que disuelven todos 
aquellos compuestos 
que presentan enlaces 
de tipo electrostático 
Una sal como el cloruro 
sódico (A), formada por 
iones de cloro negativos 
Cl y por iones de sodio 
positivos Na', 


se disuelve en el agua 
porque esta última 
envuelve los iones Cl y 
Na con su extremidad 
positiva o negativa 
respectivamente, 
rompiendo los enlaces 
del cristal (6 y C), 
Incluso en el agua 
destilada, una pequeña 
fracción de moléculas 
sufre una disociación 


análoga en iones H 
y OH" (D). 

Otra propiedad dei agua 
es la de presentar su 
máxima densidad 
a 4 “C, esto es, a una 
temperatura en la cual 
está todavía en estado 
líquido (esquema E). 

El hielo, que se forma 
a 0 "C. es menos denso 
y, por tanto, flota. 


C 



trones, atrayéndolos hacia sí con más 
fuerza que el hidrógeno. Este hecho revis¬ 
te consecuencias muy importantes, ya que 
hace a la molécula de agua similar a un mi¬ 
núsculo dipolo eléctrico. Un dipolo es un 
cuerpo que, aun siendo en conjunto eléc-, 
tucamente neutro, posee cargas eléctricas 
de signos contrarios concentradas en los 
extremos (presenta, como se suele decir, 
una separación de cargas), En el agua, las 
dos cargas positivas (protones) de los nú¬ 
cleos del hidrógeno están sólo parcialmen¬ 
te neutralizadas por los electrones de enla¬ 
ce, demasiado atraídos hacía el oxígeno, 
mientras que este último viene a poseer, 


por el contrario, un exceso de carga nega¬ 
tiva respecto a los protones de su núcleo, 
Dado que las cargas de sentido opuesto 
se atraen, entre las propias moléculas de 
agua se establecen enlaces electrostáticos 
entre la extremidad positiva de una 
(correspondiente a los dos átomos de hi¬ 
drógeno) y el extremo negativo de la otra 
(correspondiente al átomo de oxígeno). En 
la práctica, las moléculas de agua apare¬ 
cen asociadas entre sí formando grupos 
mediante los denominados enlaces de hi¬ 
drógeno. La presencia de estos enlaces in¬ 
termoleculares, que actúan como pega¬ 
mento interno, explica por qué el agua 
tiene un punto de ebullición más elevado 
de lo que se podría esperar, y explica 
también por qué para evaporar un kilogra¬ 
mo de agua se necesita casi el triple de la 
energía necesaria para evaporar un kilo¬ 
gramo de alcohol etílico y casi ocho veces 
la necesaria para evaporar un kilogramo 
de mercurio. Este hecho, visto en otros tér- 
mimos, significa que el agua, cuando se eva¬ 
pora, absorbe del ambiente grandes canti¬ 
dades de calor, esto es, lo enfría. Obvia¬ 
mente, durante el proceso inverso, el de la 
condensación o licuación, se cede la 


misma cantidad de calor, caldeándose el 
ambiente; todo esto tiene una importancia 
climática fundamental si se piensa que 
cada año se evaporan y precipitan sobre la 
Tierra cerca de quinientas mil toneladas de 
agua. 

Otra consecuencia de la presencia de 
los enlaces de. hidrógeno es la elevada 
tensión superficial que posee el agua. La 
tensión superficial es la propiedad por la 
cual los líquidos tienden, con más o menos 
fuerza, a permanecer agrupados sobre sí 
mismos cuando mojan otra superficie, 
como si poseyeran una membrana superfi¬ 
cial, más o menos resistente, que se opone 
a la ruptura. El mercurio, que posee una 
tensión superficial elevadísima, en lugar 
de derramarse sobre una superficie se 
rompe en una miríada de gotitas casi esfé¬ 
ricas Aun no pudiendo competir con el 
mercurio, el agua tiene una tensión super¬ 
ficial bastante más elevada que otros líqui¬ 
dos comunes, debido a que los enlaces de 
hidrógeno tienden a "mantener juntas" las 
moléculas superficiales. Debido a esta cir¬ 
cunstancia las gotas de lluvia mantienen un 
aspecto casi esférico que, además, hace 
que su impacto con el terreno tenga una efi- 


79 














































BALANCE DE AGUA 

DEL ORGANISMO EN EQUILIBRIO 

FISIOLOGICO 
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PORCENTAJE DE AGUA 
EN LOS TEJIDOS 
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El organismo humano 
está principalmente 
constituido por agua, 
representando casi el 
70% del peso corporal 
El contenido de agua 
varia según los 
diferentes tejidos. 

La necesidad diaria 
de agua de un adulto 
se cifra en torno a los 
2,5-2/7 litros. El agua 
se elimina sobre todo 
a través de los riñones, 
mediante la orina. 



Ningún ser vivo puede 
sobrevivir sin agua, y 
cada uno tiene su modo 
particular de obtenerla. 
Entre los animales 
marinos, Ea medusa es ta 
que mayor contenido en 
agua posee (98%), La 
rana, un anfibio puede 
utilizar el oxigeno 
disuelto en el agua 
absorbiéndolo a través 
de su piel. Un ratón del 
desierto posee 
complejos mecanismos 


para no perder agua en 
su árido ambiente. Un 
coleóptero tiene un 
metabolismo todavía 
más ahorrativo. Entre los 
vegetales se ene uemran 
especies ricas en agua, 
por ejemplo, los 
tomates, que contienen 
casi el 90%; en otras 
especies, como en el 
caso de las semillas 
desecadas de maíz y 
girasol, el nivel de agua 
desciende casi al 10%. 


coleóptero 


ratón 

del desierto 


rana 


medusa 


girasol 


tomate 


cacia erosiva notable, Relacionada con la 
tensión superficial de! agua está la capaci¬ 
dad de la misma de ascender a lo largo de 
tubos capilares, hecho que reviste gran im¬ 
portancia en el mecanismo de absorción, 
transporte y eliminación del agua en los or¬ 
ganismos vegetales. 

Disolvente universal El agua es uno 
de los mejores disolventes que existen en 
la Naturaleza, El secreto radica en la parti¬ 
cular "habilidad 1 ' con la que logra disociar 
en iones (esto es, átomos con un exceso de 
carga eléctrica positiva o negativa) com¬ 
puestos tales como ácidos, bases y sales 
(que presentan enlaces de naturaleza elec¬ 
trostática o iónicos). El agua posee esta pro¬ 
piedad por el hecho de tener una elevada 
constante dieléctrica , que es, a su vez, una 
consecuencia directa de la naturaleza dipo¬ 
lar de sus moléculas. Las moléculas de 
agua en presencia de partículas cargadas, 
como pueden ser, por ejemplo, los iones 
positivos del sodio y los iones negativos del 
cloro que constituyen un cristal de cloruro 
sódico, tienden a colocarse con la parte po~ 
sitiva hacia los iones negativos de cloro y 
con la parte negativa hacia los iones posi¬ 
tivos de sodio, De esta manera crean una 
especie de "pantalla 1 ' que debilita los en¬ 
laces iónicos que mantienen unidos los 
iones de sodio con los de cloro. De hecho, 
éstos quedan 'rodeados" por moléculas de 
agua mediante un fenómeno denominado 
hidratadón . En estas condiciones, lo que 
antes era un cristal de sal se transforma en 
algo prácticamente indistinguible del agua, 
dado que los iones de sodio son "desmon¬ 
tados" de su edificio cristalino y "engloba¬ 
dos" uno a uno entre moléculas de agua, 
























































































































AGUA 



erosión fluvial 


El agua, sin embargo, no es capaz de di¬ 
solver todas las sustancias; en particular, no 
puede disolver las sustancias oleosas y 
grasas, lo que representa un inconveniente 
cuando, por ejemplo, se hace la colada. 
Este obstáculo se obvia mediante el uso de 
jabones y detergentes cuyas moléculas 


tienen la facultad de poseer una parle karst 


capaz de disolverse en las grasas (denomi¬ 
nada lipófila) y otra capaz de hacerlo en el 
agua como cualquier sal (denominada tu- 
drófüa). En la práctica, lo que sucede es 
que la extremidad lipófila se introduce en 
la materia grasa u oleosa y la fragmenta en 
una gran cantidad de partículas que, al 
estar circundadas por una envoltura de 
cargas eléctricas presentes en la extremi¬ 
dad hidrófila del jabón o del detergente, 
son disueltas como si de un gran ion se 
tratara. 

El hielo, un sólido anómalo Cuando el 
agua solidifica transformándose en hielo (lo 
que se verifica a 0 °C y a 760 mm de 
presión), se produce un hecho por todos co¬ 
nocido: el hielo empieza a separarse, flo¬ 
tando en la superficie del agua, A medida 
que van adquiriendo la estructura cristali¬ 
na del hielo, las moléculas del agua se se¬ 
paran unas de otras y, como resultado, se 
obtiene una dilatación volumétrica próxima 
al 1,8%, El hecho de que el hielo sea un 
cuerpo menos denso que el agua, amén de 
constituir una rara excepción a la regla 
según la cual todas las sustancias cuando 
se solidifican se vuelven más densas, revis¬ 
te una importancia biológica y geológica 
fundamental. Cuando un río o un lago se 
hielan, el hielo permanece en la superficie 
y de este modo no sólo no impide la vida 


acuática del sustrato, sino que hace la 
función de una capa aislante, evitando que 
toda el agua se transforme en hielo. Desde 
un punto de vista geológico, el agua, con¬ 
gelándose entre las fisuras y diaclasas de 
las rocas y, por lo tanto dilatándose en su 
interior, provoca la disgregación de las 
mismas al actuar como una cuña, 

Al mencionar el hecho de que el agua 
solidifica a 0 °C hemos agregado: "y a 760 
mm (1 atm) de presión". Esta observación 
es necesaria dado que, al variar la presión, 
la temperatura de solidificación (o si se pre¬ 
fiere, la de fusión del hielo) varía. De 
hecho, a una presión unas ciento treinta y 
cinco veces superior a la atmosférica el 
hielo funde a - 1 °C. En la base de los gla¬ 
ciares, donde la gran capa de hielo ejerce 
presiones altísimas, el hielo se funde for¬ 
mando un ,l velo M de agua que permanece 
líquido incluso a temperaturas muy inferio¬ 
res a 0 °C. Por ello, deslizándose sobre este 
estrato de agua, como si de un lubricante 
se tratara, el hielo puede realizar su lento 
movimiento de avance. 

Las sorpresas que proporciona el agua 
son muchas más. Una de ellas está en rela¬ 
ción con la variación que experimenta su 


El agua, bien sea en 
estado sólido o en 
estado liquido, juega 
un papel fundamental 
en el modelado de la 
superficie terrestre, 

El efecto del agua 
en estado sólido 
se manifiesta 
particularmente en la 
acción de los glaciares- 
que erosionan 
mecánicamente las 
rocas del lecho del 
glaciar. Una erosión más 
moderada es la ejercida 
por las aguas 
superficiales (erosión 
fluvial), las cuales, 
además, acarrean al mar 
sólidos y solutos que se 
depositarán formando 
sedimentos, que a su 
vez formarán rocas que, 
en un futuro lejano, 
podrán volver 
a la superficie. 
Importantísima 
es la acción química 


que las aguas 
superficiales 
y subterráneas ejercen 
sobre las rocas, 
alterando 
su composición, 
transportando minerales 
y formando yacimientos. 
La erosión por 
disolución de las calizas 
y dolomías genera 
el karst que es uno 
de los tipos de relieve 
más llamativos 
y espectaculares. 
También la violencia 
de la acción mecánica 
de las aguas marinas, 
mediante las olas, 
provoca la erosión 
de las costas 
y es el origen 
de la formación 
de acantilados y playas. 
A su vez, la lluvia 
y el viento completan 
la acción erosiva 
del agua. 



erosión marina 


densidad al variar la temperatura. Si parti¬ 
mos de 100 °C y disminuimos la temperatu¬ 
ra hasta los 4 °C. se observa que el agua 
se comporta como cualquier otra sustancia, 
por cuanto su densidad aumenta regular¬ 
mente hasta alcanzar, a 4 U C, el valor de 
1 g/cnr (que es el valor de densidad "es¬ 
tándar" asignado ai agua). Sin embargo, si 
seguimos disminuyendo la temperatura 
hasta 0 °C, acaece un hecho insólito: la den¬ 
sidad del agua comienza a disminuir, o lo 
que es lo mismo, el agua se dilata como 
consecuencia de un enfriamiento (y, como 
sabemos, esta dilatación de su estructura 
cristalina prosigue con un salto todavía más 
brusco cuando el agua se transforma en 
hielo). El hecho de que el agua presente su 
máximo de densidad a 4 °C comporta gra¬ 
vísimos inconvenientes para las redes de 
conducción de agua. Algunas veces, debi¬ 
do a imprevistas disminuciones de la tem¬ 
peratura por debajo de los 4 a C. las con¬ 
ducciones pueden sufrir graves daños y, en 
casos extremos, pueden incluso reventar. 


Véase Acidos y bases: Agua, ciclo del; 
Detergentes; Enlace químico y valencia; Gases 
nobles; Ion; Sales 




















Agua, ciclo del 


C uando llueve, existe la posibilidad, por 
muy pequeña que ésta sea, de que 
algunas de las moléculas de agua que caen 
sobre nuestra cabeza hayan caído ya sobre 
nosotros anteriormente, ya que en nuestro 
planeta el agua circula continuamente por 
la atmósfera, tierras emergidas, lagos, ríos, 
y océanos. Ese movimiento del agua es el 
denominado ciclo hidrológico o ciclo del 
agua: un proceso complejo y repetitivo que 
continúa sin principio ni fin y que determi¬ 
na el clima, el desarrollo de las formacio¬ 
nes vegetales y de las comunidades anima¬ 
les, la extensión de los glaciares y de los 
casquetes polares, etc., modificando la faz 
de la Tierra y haciendo posible la vida 
sobre ella. 

Por el momento es imposible determinar 
con exactitud el volumen de agua que al¬ 
berga nuestro planeta, pero se calcula en 
unos 1.350 millones de km 3 , de los cuales 
el 97% forma los océanos. Cada año se eva¬ 
poran, es decir, pasan a la atmósfera en 
forma de vapor, alrededor de 525.000 km 3 
de agua a partir de los mares y de las 
tierras emergidas, y, más o menos, la 
misma cantidad cae de nuevo en forma de 
precipitaciones (lluvia, nieve, granizo, 
niebla, escarcha o rocío), El movimiento de 
esta masa de 525.000 km 3 de agua constitu¬ 
ye la mayor parte del ciclo del agua. 

Se necesitan, por término medio, nueve 
días para que una molécula de agua com¬ 
plete su proceso de evaporación del 
océano, caiga bajo forma de precipitación 
sobre la tierra y vuelva al mar. La duración 
del "viaje" de una molécula depende, en 
cualquier caso, de qué camino siga entre 
las variadas opciones del ciclo del agua. 

El agua pasa de los mares o de las 
tierras a la atmósfera, es decir, de líquido 
a vapor, mediante diversos sistemas, la 
mayor parte de los cuales se agrupan bajo 
la denominación general de evapotranspi- 
ración. Esta palabra procede de la unión de 
los términos que indican los dos mecanis¬ 
mos principales por los que el agua pasa a 
la atmósfera: evaporación y transpiración. 
La evaporación es el proceso que tiene 
lugar cuando, por ejemplo, se colocan en 
el escurreplatos los platos y vasos recién la¬ 
vados; después de cierto tiempo La vajilla 
se seca, más rápidamente cuanto más calor 
y mayor ventilación hay, La explicación fí¬ 
sica es que las moléculas de agua adheri¬ 
das a la vajilla comienzan a agitarse con su¬ 
ficiente velocidad como para saltar del 
lugar en el que están y difundirse por el 
aire. A temperatura ambiente templada, 
todas las moléculas se agitan o vibran a 
baja velocidad. Para hacer vibrar las molé¬ 
culas de agua a la velocidad necesaria 
para evaporarse de la vajilla húmeda se ne¬ 
cesita el "empujón" de una fuente de 
energía. En La Naturaleza es el Sol la fuente 
que aporta esa energía. Los rayos solares 
inciden sobre las moléculas de agua que se 
encuentran en tierras y mares, haciéndolas 
evaporarse y pasar a la atmósfera. 

La transpiración, segunda fuente princi¬ 
pal en la evaporación del agua (o agua at¬ 
mosférica), es, bajo múltiples aspectos, un 


tipo particular de evaporación. Los vegeta¬ 
les, a través de los poros existentes en las 
hojas y órganos verdes de la planta, elimi¬ 
nan un porcentaje superior at 99% del agua 
que han absorbido del aire y del suelo. Qué 
cantidad de agua llega a la atmósfera por 
este mecanismo, y a qué ritmo, es algo di¬ 
fícil de establecer, ya que, dado el estado 
actual de los conocimientos, es muy difícil 
establecer la cantidad de agua transpirada 
por unidad de tiempo. La sequedad am¬ 
biental y el viento aceleran la transpiración. 


La evapotranspiración está condiciona¬ 
da por factores climáticos, como la hume¬ 
dad. la temperatura y la velocidad del 
viento. La humedad, factor particularmente 
importante, es la medida de la cantidad de 
vapor de agua presente en el aire. Para 
cada temperatura, el aire puede contener 
una determinada cantidad máxima de 
agua; tal cantidad disminuye a medida que 
la temperatura desciende Así, cuando la 
cantidad de vapor de agua contenida en el 
aire alcanza el máximo que éste puede con¬ 


vapor. de agua 



E! agua llega a la 
atmósfera 
principalmente 
mediante un proceso de 
evaporación del agua de 
los océanos, De hecho. 


el 84% det agua que se 
evapora proviene del 
mar, v sólo e! 16%. de las 
tierras emergidas. De 
ese 84%, el 77% forma 
nubes que precipitan 


á 




marismas 


albufera 


directamente sobre el 
mismo mar, y el 7%, 
transportado poi ias 
corrientes de aire, liega 
al continente, se suma 
al 16% evaporado del 


mismo y precipita 
él, de forma que sólo 
23%del agua evaporada 
precipita sobre las tierras 
emergidas 


precipitaciones 
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En el mapa se indican 
los ríos que tienen 
un caudal anual medio 
superior a los 30 km 2 . 
Los histogramas indican 
el caudal estable 
(en km 3 ) de los ríos 
de cada contínente. 

El caudal se regula 
mediante los almacenes 
naturales (azul claro), 
presas y embalses (azul 
oscuro). Los recursos 
hidrológicos de algunos 
rios importantes apenas 


se aprovechan porque 
discurren por áreas 
inadecuadas para el 
asentamiento humano 
(ocre). Un ejemplo lo 
constituyen el río 
Amazonas y el rio 
Congo, que atraviesan 
zonas climáticas 
—selváticas— difíciles. 
En las zonas 
densamente pobladas 
(granate) los ríos son 
intensamente 
aprovechados. 


El cicio hidrológico se 
nutre de varías fuentes 
que suministran agua en 
cantidades diferentes 
y cuya continuidad 
permite la vida sobre 
la Tierra y asegura ía 
alimentación constante 
de los grandes 
almacenes naturales a 
tos que acude el hombre 
para aprovisionarse de 
agua. En el esquema se 
aprecian ía evaporación 
de los océanos, 
las corrientes que 
transportan parte de las 
nubes hacía la tierra, la 
evaporación de los lagos 
y de los diversos cursos 
de agua Una parte 
del agua caída sobre 
el suelo y sobre las 
formaciones vegetales 
pasa directamente 
a la atmósfera por 
evaporación y 
posteriormente precipita 
en forma de nieve, 
lluvia, etc , según la 
altitud y el clima, sobre 
las tierras emergidas 
o sobre los océanos: 
otra parte se filtra 
hasta el subsuelo, 
contribuyendo 
a engrosar las aguas 
subterráneas 
I superficiales, 
i mermadlas y profundas) 
reapareciendo 
en manantiales y pozos, 
o siguiendo hacia el mar 
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de aire seco 


evaporación 


mar 


evaporación 


corrientes 
de aire seco 


vapor 










































tener a una determinada temperatura, algu¬ 
nas moléculas de agua se licúan. Como una 
esponja empapada, la atmósfera comienza 
a gotear: este proceso se denomina con¬ 
densación, y supone el paso del estado ga¬ 
seoso al líquido. Un ejemplo cotidiano es el 
rocío, gotitas de agua que se depositan 
sobre la hierba durante las frescas noches 
otoñales, resultado de la condensación del 
vapor de agua atmosférico. 

Una vez en el aire, normalmente el vapor 
es transportado desde las capas bajas de 


granizo, etc.) que dan continuidad al ciclo 
hidrológico. Una vez en la atmósfera, como 
ya hemos visto, el vapor de agua es trans¬ 
portado por el viento a miles de metros de 
altitud en el aire. A gran altura en la atmós¬ 
fera, la temperatura es más baja que en su¬ 
perficie; ello provoca la acumulación de las 
moléculas de agua en millones de minúscu¬ 
las gotas que no son lo suficientemente pe¬ 
sadas como para caer. Estas enormes 
masas de gotitas constituyen las nubes, 
que, por lo general, son bastante inestables 


recepción que a su vez desaguan en ríos, 
lagos y mares; pero alrededor del 4% pe¬ 
netra hasta el nivel freático, estrato imper¬ 
meable —bajo la superficie terrestre— que 
almacena agua. Este agua subterránea cir¬ 
cula lentamente como un río y alcanza el 
mar filtrándose poco a poco. 

Una parte importante de las aguas que 
caen sobre el suelo continental sigue un 
ciclo distinto, En las regiones templadas y 
cálidas, el suelo retiene poca agüa, ya que 
una parte es incorporada al ciclo de reeva- 



EVAPOR ACION 


PRECIPITACION 


ación 


precipitaciones 

390.000 

{sobre los mares) 


continentes 


aire, en contacto directo con la superficie y fácilmente se transforman en lluvia. En 
terrestre, a capas más altas mediante todo caso, cuando el vapor de agua liega a 
corrientes de aíre ascensionales. Aunque la superficie terrestre, ya sea condensán- 
la cantidad de vapor de agua contenida en dose sobre ella, ya sea en forma de lluvia, 
la atmósfera es pequeña —en cada instan- lo hace principalmente sobre los océanos, 
te, menos de la cienmilésima parte de todo Se estima que la cantidad de agua que pre- 
el agua del Globo—, es de importancia ex- cipita sobre los océanos es el cuádruple de 
trema, ya que absorbe el calor irradiado la que precipita sobre islas y continentes, 
por la superficie terrestre, contribuyendo a Gran parte de esta última cae sobre la ve- 


poración que se activa por los vegetales, 
parte desciende al nivel freático y vuelve 
a la superficie a través de los manantiales, 
y parte, simplemente, discurre por el suelo 

cuando las precí- 


—aguas de escorrentía 
pitaciones son muy intensas. 

En los climas fríos, el agua, generalmen¬ 
te, llega al suelo en forma de nieve, donde 
se acumula y se hiela. En los climas pola- 


evitar que este último escape de la atmós¬ 
fera hacia el espacio exterior De este 
modo, la temperatura se mantiene dentro 
de los niveles necesarios para que la vida 
se desarrolle en la Tierra. 

La condensación del vapor de agua da 
lugar a las precipitaciones (lluvia, nieve, 


getación. De la lluvia caída sobre las 
plantas, una parte cae después ai suelo, 
otra permanece sobre ellas y posterior¬ 
mente se evapora, volviendo de nuevo a la 
atmósfera. 

La mayor parte del agua caída sobre las 
tierras emergidas confluye en cuencas de 


res la acumulación de hielo es impresionan¬ 
te y puede formar capas de gran espesor, 
como ocurre, por ejemplo, en la Antártida, 
cuya capa de hielo alcanza los tres mil 
metros de espesor. 

Véase Agua; Aguas subterráneas 
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parte para el consumo 
y usos domésticos 
y en parte para usos 
industriales y agrícolas, 
compensado por ef 
trasvase y 

almacenamiento en los 
océanos de las aguas 
de reflujo continental. 

La demanda total de 
agua, que actualmente 
se encuentra en tomo 
a los 5.000 km 3 de Sos 
14.000 km 3 teóricamente 
posibles pero no 
explotados, alcanzará 
en ef año 2000 
alrededor de 7.000 km 3 , 
El volumen de agua 
que, gracias al avance 
de las técnicas, 
la Humanidad podrá 
extraer a finales del 
presente siglo estará 
en torno a los 9.000 km 3 , 
Por tanto, se puede 
deducir fácilmente lo 
importante que es 
administrar bien este 
patrimonio común 
st no se quiere alterar 
irreversiblemente 
el equilibrio ecológico, 
ya muy deteriorado 
por los venidos 
contaminantes 
y por las alteraciones 
climáticas. 


AGUA DULCE DE LOS HIELOS POLARES 


aguas freáticas profundas 
53,000.000 

(decenas de mifes de años) 


El iceberg es remolcado por 
helicópteros y buques desde 
su emplazamiento original 
hacia zonas más cálidas 
y áridas. La necesidad 
de transformar en tierras 
cultivables las regiones 
del Planeta donde las 
precipitaciones son escasas 
o nulas puede llegar a ser una 
necesidad perentoria. 

En contraposición a las 
ventajas de esta operación, 
se plantean enormes 


y por fos continentes 
(a la derecha). 

El volumen de agua 
está dado en km 3 . 

En el gráfico también 
se indica el periodo 
de tiempo que el agua 
puede permanecer 
en un aímacén 
de recepción concreto. 
430,000 km 3 de agua se 
evaporañ al año de los 
océanos, y 70.000 km 3 
de los continentes, 
cayendo posteriormente 
bajo forma 

de precipitaciones cuya 
distribución es la 
siguiente: 390.000 km 3 
caen en el mar y 110.000 
sobre las tierras 
emergidas. Anualmente 
tiene lugar un trasvase 
de los océanos a los 
continentes, 
de 40.000 km 3 
de agua dulce, que 
el hombre utiliza en 


problemas que los estudiosos 
todavía no saben cómo 
solucionar: cambios climáticos 
que pueden alterar el equilibrio 
térmico de la Tierra, trastornos 
Geográficos y atmosféricos 
gravas. Además, el gran 
depósito de agua dulce, que 
constituyen los hielos, recurso 
no renovable a corto plazo, 
correría el riesgo de agotarse 
muy pronto, arrastrando a la 
Tierra a una situación de 
desastre biológico. 


hielos 

30.000.000 

(de decenas a miles de añc 


r 


i 




En el gráfico inferior se 
representan los recursos 
hídricos del mundo 
y su utilización por el 
hombre. A la izquierda, 
el ciclo hidrológico, 
representado por 
grandes tubos que 
reciben ef agua 
transpirada y evaporada 
y que ceden la misma 
bajo forma de 
precipitaciones; abajo, 
el agua almacenada 
por los océanos 
(a ta izquierda) 


precipitaciones 
110.000 

(sobre los continentes) 


ciclo del agua 
para uso humano 
agricultura, industria, 
usos domésticos 




















Agua, depuración 

TTna de las servidumbres del progreso 
U es la eliminación de los residuos pro¬ 
cedentes de los distintos elementos que el 
hombre utiliza para aumentar su bienestar. 
Uno de estos elementos, desde luego bási¬ 
co. es el agua, que, una vez usada, se ha ve¬ 
nido eliminando, hasta hace relativamente 
poco tiempo, vertiéndola’ bien en el suelo o 
bien en el curso o masa de agua más 
próximos. 

Recibe el nombre de autodepuración el 
conjunto de fenómenos físicos, químicos y 
biológicos que de un modo natural, o sea, 
sin la intervención del hombre, tienen lugar 
en una masa de agua hasta conseguir la 
destrucción de todas las materias extrañas 
incorporadas a la misma a través de los dis¬ 
tintos vertidos. Pues bien, en el caso de ver¬ 
tidos a ríos, se confiaba al poder de auto- 
depuración de estos la eliminación de los 
riesgos tanto epidemiales como ecológicos 
que los vertidos incontrolados pudieran 
provocar. Es evidente que el aumento de 
población de los núcleos urbanos, el redu¬ 
cido caudal del cauce receptor o una com¬ 
binación de ambas causas terminaron po¬ 
niendo de relieve la insuficiencia de los 
medios que la naturaleza puede aportar en 
la lucha contra la contaminación. Por su 
parte, los vertidos directamente al suelo 
pueden provocar, como más adelante ve¬ 
remos, la contaminación de mantos de agua 
probablemente destinados a usos potables. 
Finalmente, en el caso de vertidos al mar, 
hoy día son sobradamente conocidos los 
daños que estos pueden producir tanto a la 
vida acuática como a las playas. 

E1 gran desarrollo industrial alcanzado 
durante el presente siglo, unido a la forma¬ 
ción de grandes núcleos de población, ha 
agravado los problemas anteriormente in¬ 
dicados, haciéndose necesaria la creación 
de una tecnología que permitiese el trata¬ 
miento previo de todos aquellos vertidos 
tanto industriales como urbanos que pudie¬ 
sen ocasionar daños al entorno. 

Los problemas de contaminación, así 
como el coste y la escasez del agua, son los 
motivos de que se empiece a hablar del lla¬ 
mado vertido-cero, tendencia consistente 
en el reciclado total del agua utilizada con 
fines industriales, lo que, efectivamente, 
evitaría cualquier riesgo de contaminación, 
si bien sería preciso para ello la consiguien¬ 
te adaptación de los diferentes procesos 
industriales. 

Tipos de contaminación Tanto las 
aguas superficiales (ríos, lagos y mares) 
como las aguas subterráneas son portado¬ 
ras de numerosas sustancias, bien disueltas 
o bien en suspensión. Estas sustancias son 
las causantes de la contaminación. En la 
Carta del Agua , promulgada por el Conse¬ 
jo de Europa en 1968, se define la contami¬ 
nación como "la modificación, generalmen¬ 
te provocada por el hombre, de la calidad 
del agua, haciéndola impropia o peligrosa 
para el consumo humano, la industria, la 
agricultura, la pesca, las actividades re¬ 
creativas. así como para los animales do¬ 
mésticos y la vida natural". 



En la Carla del Agua. 
promulgada por el 
Consejo de Europa en 
1968, se define la 
contaminación como 


"la modificación, 
generalmente 
provocada por el 
hombre, de la calidad 
del agua, haciéndola 


impropia o peligrosa 
para el consumo 
humano, la industria, 
ia agricultura, la pesca, 
las actividades 


recreativas, asi como 
para los animales 
domésticos y la vida 
natural'. 


Se pueden distinguir dos tipos de conta¬ 
minación. El primero de ellos, que pode¬ 
mos llamar contaminación natural, es el re¬ 
sultante del ciclo del agua, sin intervención, 
por tanto, de la actividad humana. Así, por 
ejemplo, las gotas de lluvia arrastran en su 
caída numerosas partículas presentes en el 
aire; en su discurrir, (ante por la superficie 
de la tierra (aguas de escorrerttía) como por 
su interior una vez filtradas, estas aguas van 
disolviendo todos aquellos elementos solu¬ 
bles que encuentran en su recorrido, como 
carbonatos, sulfatos y cloruros El segundo 
tipo de contaminación, que es el más impor¬ 
tante, es el originado por la actividad del 
hombre al utilizar el agua como vehículo de 
transporte de la mayor parte de sus de¬ 
sechos. 

Características de las aguas residuales 

Distinguiremos entre características físicas, 
químicas y biológicas. 

• Características físicas La más impor¬ 
tante es el contenido total de sólidos, que 
está compuesto por materia flotante, en sus¬ 
pensión. en dispersión coloidal y en disolu¬ 
ción. La diferencia entre las tres últimas es 
una cuestión de tamaño, siendo el de las 
partículas disueltas menor de la millonési¬ 
ma parte de un milímetro, el de las partícu¬ 
las en suspensión, mayor de la milésima 


parte de un milímetro, y de un tamaño in¬ 
termedio entre esos dos valores el corres¬ 
pondiente a las partículas coloidales Otras 
características físicas son el color, el olor y 
e! sabor, 

• Características químicas. Las princi¬ 
pales son el contenido de materia orgánica 
(proteínas, hidratos de carbono, grasas ani¬ 
males, aceites, fenoles, productos químicos 
agrícolas, etc.), materia inorgánica (cloru¬ 
ros, hidróxidos, carbonatos, bicarbonatos, 
nitratos, fosfatos, sulfatos, metales pesados, 
etc.) y gases (nitrógeno, dióxido de carbo¬ 
no, oxígeno, amoníaco, sulfuro de hidróge¬ 
no, metano, etcétera ). 

* Características biológicas. Las bási¬ 
cas son, por un lado, la existencia de bac¬ 
terias patógenas y virus capaces de trans¬ 
mitir enfermedades y, por otro, la ausencia 
de vida acuática debido a la escasez o ca¬ 
rencia de oxígeno disuelto en la masa de 
agua. Esta ausencia de oxígeno se produ¬ 
ce por la utilización del mismo durante la 
descomposición de la materia orgánica, de¬ 
sapareciendo la vida si la concentración de 
este elemento es inferior a 4 mg/litro, 

Eutrofización y desoxigenación Las 

aguas naturales no contaminadas se carac¬ 
terizan, como cualquier otro medio, por la 
existencia de un equilibrio biológico entre 
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la fauna y la ñora. Si en estas aguas se in¬ 
troduce una alteración importante, este 
equilibrio se rompe, sucumbiendo alguna o 
todas las especies, pudiéndose, por el con¬ 
trario, desarrollar excesivamente otras. 

La eutroíización es un fenómeno que se 
produce en las aguas superficiales cuando 
se les añade una cantidad excesiva de nu¬ 
trientes (sustancias nutritivas) respecto a las 
que normalmente tienen. Estos nutrientes 
son. fundamentalmente, la materia orgáni¬ 
ca, el nitrógeno, el fósforo y el potasio. El 
origen de los mismos puede ser el agua re¬ 
sidual propiamente dicha, el vertido de de¬ 
puradoras de agua residual —muy rico, en 
general, en algunos de esos nutrientes— o 
la propia vegetación. El establecimiento de 
unas condiciones excesivamente favora¬ 
bles para el desarrollo de la flora acuática 
conduce, en primer lugar, al aumento de 
las algas microscópicas que, por la acción 
fotosintética, contribuyen a un aporte im¬ 
portante de oxigeno al agua. Si estas con¬ 
diciones favorables continúan, el creci¬ 
miento de las algas aumenta, el agua ad¬ 
quiere color verde, la luz penetra con difi¬ 
cultad, baja la capacidad fotosmtética y, 
consiguientemente, disminuye la produc¬ 
ción de oxigeno. En una última etapa, las 
algas llegan a formar una capa compacta 
en la superficie del agua, impidiendo total¬ 
mente la producción de oxigeno. 

La muerte, digamos que por causas na¬ 
turales, de los distintos seres acuáticos, 
entre ellos las algas, es la causa de la for¬ 
mación de un depósito orgánico en el fondo 
que, al descomponerse, absorbe el oxíge¬ 
no disuelto en el agua al mismo tiempo que 
produce sulfuro de hidrógeno. Esta desoxi¬ 
genación puede ir ascendiendo por la masa 
de agua hasta llegar a la superficie, aca¬ 
bando. como ya hemos dicho, con toda la 
vida acuática, al mismo tiempo que la exis¬ 
tencia del sulfuro de hidrógeno produce los 
consiguientes malos olores. 

Medida de la contaminación de un agua 
residual urbana Los tres conceptos bási¬ 
cos que hay que tener en cuenta para de¬ 
terminar el grado de contaminación de un 
agua residual urbana son: la dotación, la 
concentración de materias en suspensión y 
la demanda bioquímica de oxígeno. 

La dotación es el volumen medio de 
agua suministrada a un habitante en un día. 
En España puede calcularse entre 150 y 
300 litros. En Estados Unidos, sin embargo, 
es del orden de 550 litros, estimándose que 
un 40% de esta cantidad es para uso do¬ 
méstico y el 18%, 24% y 17%, respectiva¬ 
mente, para usos comerciales, industriales 
y públicos. No obstante, como es lógico, 
estos datos, por ser valores medios, varían 
de unas zonas a otras, por lo que sólo tienen 
carácter meramente estadístico e indica- 
' tivo. 

La demanda bioquímica de oxígeno 
(DBO) de un a grúa residual está estricta¬ 
mente relacionada con su contenido de ma¬ 
teria orgánica. 

Los valores normales, para aguas resi¬ 
duales urbanas, en mg/litro, tanto de ese 


parámetro como de la concentración de 
materias en suspensión, son los siguientes: 



CONCENTRACION 


Fuerte 

Media 

Débil 

Sólidos en 
suspensión 

350 

220 

100 

dbo 5 

400 

220 

110 


Tratamientos convencionales de aguas 
residuales La eliminación de los distin¬ 
tos contaminantes presentes en un agua re¬ 
sidual puede hacerse por uno de estos tres 
procedimientos: dilución, inyección al 
terreno y concentración 

Por medio de la dilución se pretende 
que i a concentración final del producto 
contaminante sea tan baja que no produzca 
daños. Un ejemplo típico de un tratamiento 
por dilución es el empleo de "emisarios 
submarinos", tuberías que transportan el 
agua residual hasta un punto lo suficiente¬ 
mente alejado dentro del mar que garanti¬ 
ce la dilución del vertido. 

Salvo en casos muy concretos, como el 
de ciertos materiales radiactivos de vida 
corta, no se consigue por medio de la in¬ 
yección al terreno una eliminación de las 
sustancias contaminantes, sino más bien 
una acumulación de las mismas en el sub¬ 
suelo, con el consiguiente riesgo de conta¬ 
minación a posibles mantos de agua exis¬ 
tentes, susceptibles de ser aprovechados 
para usos potables, algunas veces a mucha 
distancia del punto de inyección. Solamen¬ 
te tras un estudio geológico muy completo, 
y adoptando las necesarias medidas de se¬ 
guridad, puede resultar aconsejable un tra¬ 
tamiento de este tipo, pudiendo asegurar 


que estas garantías son muy difíciles de 
conseguir. En cuanto a los tratamientos por 
concentración, que son los tratamientos pro¬ 
piamente dichos, pretenden conseguir por 
medios físicos, químicos y biológicos la con¬ 
centración de las distintas sustancias trans¬ 
portadas por el agua, para hacer así más 
fácil la eliminación de las mismas. 

El tratamiento de las aguas residuales 
consiste en la aplicación de una serie de 
procesos unitarios cuya utilización y se¬ 
cuencia dependen de las características 
del agua residual que se trata, así como del 
rendimiento de depuración que se decide 
obtener. Cada combinación de estos proce¬ 
sos unitarios define un sistema determina¬ 
do de tratamiento. Dentro de las líneas de 
tratamiento convencional, un ejemplo de 
tratamiento muy representativo para una 
planta de depuración de aguas résiduales 
de tamaño importante (más de 200.000 ha¬ 
bitantes) se esquematiza en una de las figu¬ 
ras de la página siguiente por medio de un 
diagrama de flujo, en el que se señalan las 
actividades más importantes así como la 
conexión entre ellas. La zona coloreada en 
azul recibe el nombre de linea de agua ; co¬ 
mienza con la llegada de agua bruta a la de¬ 
puradora y va marcando su recorrido a lo 
largo del tratamiento hasta el vertido final, 
Está formada por el pretratamiento, el tra¬ 
tamiento primario, el tratamiento biológico 
o secundario y la desinfección. En marrón 
se representa la línea de lodos (no hay que 
olvidar que el objetivo del tratamiento es 
agrupar los diferentes contaminantes pre¬ 
sentes en el agua en forma, a partir del pre- 
tratamiento, de fangos), Entre sus procesos 
están el espesamiento de fangos primarios, 
de fangos secundarios o en exceso, la "di¬ 
gestión’" y el secado de lodos. 



Una instalación de 
depuración de mediana 
importancia requiere, 
para su correcta 
explotación, ur control 
riguroso de las fases 
básicas del proceso, con 
el fin de garantizar no 
solamente unos 
rendimientos adecuados 


sino también una 
máxima segundad, 
dotándose a ta 
instalación de las 
medidas precisas 
La existencia, 
frecuentemente, de gas 
metano y de cloro 
justifica la adopción de 
dichas medidas. 


A veces, desde la sala 
de control, utilizando tos 
modernos medios que la 
informática pone a 
nuestro alcance, pueden 
automatizarse algunas 
operaciones, al mismo 
tiempo que sé puede 
almacenar fácilmente 
toda la información que 


se considere precisa 
sobre los distintos 
procesos que se están 
desarrollando. 

No obstante lo indicado, 
eE estado actual de la 
técnica no aconseja 
llegar todavía a un total 
automatismo de las 
instalaciones. 
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ecantación 


intercambiador 


Las actividades en amarillo configuran la 
línea de gas (metano) que. como ya vere¬ 
mos, se produce siempre en un sistema de 
tratamiento dotado de digestión anaerobia. 

En rojo se esquematiza la línea de 
energía: y, finalmente, se representan en 
gris los subproductos que una estación de¬ 
puradora genera en este tratamiento: basu¬ 
ras, arenas, grasas, Iodos y gas metano. 
Queda así enmarcada la función fabril de 
una estación depuradora de aguas residua¬ 
les, que, de una materia prima, agua bruta, 
produce, con consumo de energía, un pro¬ 
ducto final: agua tratada y unos residuos 
que son los subproductos anteriormente 
indicados. 

Describiremos a continuación, con algún 
detalle, este tratamiento. 

Línea de agua 

1. Pretratamiento, Dada la gran hetero¬ 
geneidad de las materias transportadas por 
los colectores urbanos, son necesarias unas 
instalaciones previas al tratamiento propia¬ 
mente dicho y que reciben el nombre ge¬ 
nérico de "pretratamiento”. 

Puede afirmarse, con carácter general, 
que cuanto más se tarde en eliminar, dentro 
del proceso de depuración, un determina¬ 
do componente del agua residual, mayor 
será el coste económico de dicha elimina¬ 
ción. Por ello, no deben escatimarse los 
medios en esta parte de la depuración, ya 
que permite concentrar en una zona redu¬ 
cida los residuos más groseros, como 
trapos, hojas, arena, plásticos, restos de 
embalajes, grasas, etc., así como evitar los 
deterioros que estos elementos pudieran 
causar a otras partes de la instalación, 
como conducciones y bombas. Con estos 
fines, el pretratamiento desarrolla tres ope¬ 
raciones básicas: desbaste, desarenado y 
desengrase. 

El desbaste consiste en hacer atravesar 
el caudal de agua residual a través de una 
reja cuya separación entre barrotes puede 
oscilar entre unos pocos milímetros y cien 
milímetros. Normalmente esta instalación 
es doble, colocándose primeramente una 
reja con mucha separación entre barrotes 
y, a continuación, otra con una separación 
inferior. La limpieza de estas rejas puede 
ser manual o automática, dependiendo de 
la importancia de la instalación 

El desarenado tiene por misión separar 
la arena existente en el agua residual. La 
arena, incluso la de menor tamaño, desgas¬ 
ta las conducciones y las bombas debido a 
su carácter abrasivo, al tiempo que dificul¬ 
ta el manejo de los lodos así como la diges¬ 
tión de los mismos. 

Si la velocidad de circulación del agua 
residual es muy alta, las arenas son arras¬ 
tradas por la corriente. Consecuentemente, 
la separación se basa en disminuir la velo¬ 
cidad de paso del agua residual hasta un 
valor de aproximadamente 0,3 m/s, lo que 
permite la sedimentación de las arenas de 
diámetro superior a 0,2 mm, y, como las 
arenas, al sedimentarse, suelen arrastrar 
una cierta cantidad de materia orgánica, se 
producen olores desagradables como con¬ 


secuencia de la descomposición. Por ello 
es frecuente encontrar en las estaciones 
depuradoras instalaciones-.de lavado de 
arenas con el fin de facilitar su evacuación. 
A veces, por el mismo motivo, se instalan 
dispositivos que añaden aire al agua resi¬ 
dual en los desarenadores (aeración), lo 
que contribuye a la eliminación de olores 
tanto en las arenas como en la propia agua 
residual. 

El desengrasado consiste en la elimina¬ 
ción de los cuerpos flotantes más importan¬ 
tes, como grasas, fibras y pelos, constitu¬ 
yendo, además, una barrera de seguridad 
importante y eficaz frente a vertidos acci¬ 
dentales de hidrocarburos. El proceso de 
eliminación es el mismo que el de las 
arenas, ya que al reducir la velocidad del 
agua, al mismo tiempo que se depositan en 
el fondo los materiales que son más densos 
que el agua, por ejemplo las arenas, 
emergen a la superficie ios menos densos, 
por ejemplo las grasas. Por este motivo, el 
desengrasado se suele efectuar, muy a me¬ 
nudo, en combinación con el desarenado, 
haciendo en este caso que la aeración sólo 
se produzca en una zona del aparato, la que 
actúa de desarenador, y no aireando la 
zona en que se produce el desengrasado. 

2. Tratamiento primario. Los decantado¬ 
res primarios son grandes depósitos circu¬ 
lares o rectangulares en los que, mediante 
una nueva disminución de la velocidad de 
circulación del agua residual, se consigue 
a nivel más fino los mismos efectos anterior¬ 


mente descritos en los desarenadores-de- 
sengrasadores: eliminación de los sólidos 
fácilmente sedimentables y del material flo¬ 
tante, reduciendo, por tanto, el contenido 
de sólidos en suspensión. 

En una decantación primaria bien pro¬ 
yectada deberá eliminarse del 50% al 65% 
de los sólidos en suspensión y del 25% al 
40% de la DBO g . 

El tiempo de permanencia del agua re¬ 
sidual en estos depósitos es del orden de 
dos horas o dos horas y media, no consi¬ 
guiéndose ningún aumento en los rendi¬ 
mientos al aumentar este tiempo, aunque sí 
un aumenjo del coste ante la necesidad de 
tener que hacer depósitos mayores si se 
quiere tratar una determinada cantidad por 
unidad de tiempo. 

La ventaja fundamental de la decanta¬ 
ción primaria es su bajo coste de explota¬ 
ción en la eliminación de materia orgánica 
con la consiguiente disminución de la 
DBO s , lo que hace injustificable su ausen¬ 
cia en instalaciones medianas y grandes. A 
esta ventaja se unen las derivadas de un 
desengrasado suplementario y una explo¬ 
tación muy sencilla, sobre todo si precede 
a un espesamiento posterior. 

3. Tratamiento secundario o biológico. 
Como anteriormente se ha dicho, aumen¬ 
tando el tamaño de los decantadores prima¬ 
rios por encima de un cierto valor que 
corresponde a los tiempos de retención in¬ 
dicados, no se obtiene ninguna mejora en 
el rendimiento, es decir, no sedimenta más 
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cantidad de materia en suspensión. Pues 
bien, los procesos secundarios o biológicos 
se utilizan para conseguir que una gran 
parte de la materia orgánica en suspensión 
que todavía se encuentra en el agua resi¬ 
dual se agrupe formando flóculos que sí 
sean capaces de sedimentar. 

Existen dos tipos básicos de procesos 
unitarios biológicos: fangos activos y filtros 
percoladores. Los fangos activos se utiliza¬ 
ron por primera vez en Inglaterra en 1914. 
El fundamento del sistema consiste en intro¬ 
ducir el agua residual en un depósito de 
grandes dimensiones que se encuentra 
fuertemente aireado, es decir, al que se le 
está suministrando aire por medios artificia¬ 
les. En estas condiciones, las bacterias que 
transporta el agua residual encuentran, 
gracias al oxígeno incorporado, un medio 
muy favorable para su desarrollo, que se 
realiza a base de utilizar como "alimento 1 ' 
parte de la materia orgánica presente en el 
agua (esta materia recibe por ello el 
nombre de biodegradabie, y no es otra que 
parte de la materia orgánica suspendida 
que no se ha podido hacer sedimentar en 
el tratamiento primario). Al crecer, estas 
colonias bacterianas forman flóculos que se 
hacen pasar, en una segunda fase del pro¬ 
ceso. a la decantación secundaria, formada 
por unos decantadores enteramente análo¬ 
gos a los primarios aunque de mayor tama¬ 
ño, donde sedimentan fácilmente. El fango 
se recoge del fondo, bien por mecanismos 
de succión o por acumulación en un pozo 


central, y, con el fin de aprovechar al 
máximo el óptimo estado vital —y por tanto 
de posterior desarrollo— de las bacterias 
contenidas en este fango, se vuelve a inyec¬ 
tar una parte de él {fango recirculado) a! 
reactor biológico, eliminando el resto, que 
constituye los llamados fangos en exceso, 
biológicos o secundarios. 

El sistema de fiítros percoladores se 
empleó por primera vez también en Ingla¬ 
terra, en 1893. El reactor biológico consiste 
en este caso en un depósito circular o rec¬ 
tangular relleno de piedras o piezas de ma¬ 
terial plástico de tamaño entre 2,5 cm y 
10 cm de diámetro, dotando así al conjunto 
de una gran permeabilidad. El agua resi¬ 
dual se rocía por la parte superior y la ma¬ 
teria orgánica va quedando prendida en la 
masa bacteriana adherida, a su vez, al re¬ 
lleno del filtro. Al ir creciendo estas masas 
bacterianas terminan desprendiéndose, se¬ 
dimentando en decantadores secundarios 
dispuestos para tal fin. 

Los tiempos de retención en los reacto¬ 
res biológicos de fangos activos o tanques 
de aeración oscilan entre 4 y 6 horas, 
siendo del orden de 3 horas el correspon¬ 
diente a la decantación secundaria 

Línea de fangos 

1. Espesamiento de fangos. En la exposi¬ 
ción que hemos realizado de la línea de 
agua se puede observar que existen dos 
puntos a lo largo de la misma donde se con¬ 
centra, en forma de fangos, parte de la ma¬ 



teria que contamina el agua, Estos puntos 
son los decantadores primarios y los decan¬ 
tadores secundarios, El fango que se 
produce en los primeros recibe el nombre 
de fango primario, y el que se extrae (o 
purga) de los segundos, fango secundario, 
biológico o en exceso. Como vemos, se va 
logrando uno de los fines del tratamiento: 
concentrar los diferentes contaminantes 
presentes en el agua residual en forma de 
fangos. 

La denominación de fango para este con¬ 
centrado puede hacer pensar al profano en 
un material muy concentrado en sólidos, 
tipo "barrillo", lo que es absolutamente 
falso, ya que su apariencia externa es total¬ 
mente líquida (su peso específico es 
1,02 g/cm 3 , y la del agua 1,00 g/cm 3 ). La 
concentración de estos fangos se suele 
medir en porcentajes de peso; así, un fango 
del 2% de materia seca tiene, por cada 100 kg, 
2 kg de materia seca y 98 kg de agua. Pues 
bien, las concentraciones de los fangos pri¬ 
marios y secundarios son, respectiva y 
aproximadamente, del 4% y el 0,7%, lo que 
demuestra su carácter líquido. Dada la 
gran cantidad de agua presente todavía en 
el fango, es necesario seguir concentrando 
el mismo con el fin de disminuir los volúme¬ 
nes manejados; téngase en cuenta que si un 
fango es concentrado del 1% al 4% de só¬ 
lidos, su volumen quedará reducido a un 
25% del volumen primitivo. Interesa muchí¬ 
simo, pues, concentrar para que pueda 
seguir el tratamiento del mismo a través de 



Vista de una 
instalación de 
tratamiento de agua 
residual dotada de: 
bombeo previo (1), 
baterías de rejas (2). 
desarenadores (3), 
decantación primaria 
(4), proceso de 
activación biológica de 
fangos activados con 
aeración por turbinas 
de agitación (5), 
decantación secundaria 
(6) y cámara de 


cloración (7) 

Asimismo, la linea de 
fangos dispone de 
aspersores (8) e 
instalaciones de 
deshidratación (9) 

El diseño hidráulico del 
canal de llegada a las 
rejas es muy 
importante, ya que 
debe permitir una 
velocidad de llegada 
a las mismas 
aproximadamente entre 
0,60 y 1.20 m/s. 
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la línea de fangos con el menor volumen po¬ 
sible, al mismo tiempo que se envía el agua 
separada del mismo al comienzo de la línea 
de agua para que, a su vez, pueda ser 
depurada. 

Ese es, pues, el objetivo del espesamien¬ 
to de fangos, espesamiento que puede rea¬ 
lizarse de muchos modos, siendo dos de los 
más empleados los que a continuación se 
describen, 

El espesamiento conjunto se realiza al¬ 
macenando, en primer lugar, todos los 
fangos (primarios y secundarios) en los de¬ 
cantadores primarios; para ello es preciso 
transportar los fangos secundarios a dichos 
decantadores. La extracción, conjunta ya, 
de fangos se lleva a un espesador de gra¬ 
vedad o estático, que no es ni más ni menos 
que otro decantador donde se consigue 
que el fango se vaya sedimentando, que¬ 
dando la parte superior (sobrenadante) 


más clarificada. De este modo, y para 
aguas residuales urbanas, pueden alcan¬ 
zarse concentraciones en este fango mixto 
del orden del 5%. 

Los fangos primarios y secundarios son 
de naturaleza muy diversa; los secunda¬ 
rios, muy floculentos, porosos y fácilmente 
putrescibles (no hay que olvidar que son 
fangos activados), mientras que los fangos 
primarios son mucho más estables. Este es 
el fundamento del espesamiento separado 
de los fangos, tendencia que, hoy en día, 
se está imponiendo a la anterior en instala¬ 
ciones de importancia, a pesar de su mayor 
coste. El sistema consiste, por un lado, en 
concentrar los fangos primarios en espesa- 
dores por gravedad, con lo que se pueden 
alcanzar concentraciones del 8%, y, por 
otro lado, en concentrar los fangos biológi¬ 
cos en espesad ores adecuados a su estruc¬ 
tura, que no son los de gravedad sino los 


de flotación o centrifugación, Los de flota¬ 
ción son los que se están usando con más 
profusión; en ellos, añadiendo y quitando 
presión al agua, se consigue la formación 
de finas burbujas de aire que, difundiéndo¬ 
se a través de la masa de fango, arrastran 
al mismo al ascender a la superficie. Se 
aprovecha así su carácter esponjoso, pues 
tienen tendencia a flotar, al mismo tiempo 
que la incorporación de aire reduce sensi¬ 
blemente la formación de olores. Con este 
sistema, y para aguas residuales urbanas, 
pueden alcanzarse concentraciones del 
orden del 4%. Finalmente, ambos fangos, 
primarios y secundarios, ya concentrados, 
se llevan a una cámara de mezcla en la que 
pueden alcanzarse, en conjunto, concentra¬ 
ciones del orden del 6%. 

2. Digestión de fangos. Como puede ob¬ 
servarse, las únicas modificaciones experi¬ 
mentadas hasta este momento por la mate- 



agua > 
depurad 


lodos 


puente giratorio 


separador de 
laterial flotante 




DECANTADOR PRIMARIO 


motor para 

accionamiento 

periférico 


colector 
de material 
decantado 


rasquetas 
de fondo 


salida de 
matetiai flotante 


recogida de 
material flotante 


canal de recogida 
dé agua depurada 


zona de 
preflocufación 


Los decantadores rectangulares, en primer segundo, porque pumo facilita estas rectangulares presentan loque reduce el espacio 

primarios circulares son lugar H por razones la recogida de fangos operaciones. la ventaja de permitir un destinado para la 

más usuales que los económicas; en y de flotantes en un solo Los decantadores diseño más compacto, decantación primaria. 
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En el tratamiento 
biológico de fangos 
activados es preciso 
suministrar oxigeno en eí 
reactor bi lógico (balsas 
de aeración), operación 
que se suele realizar bien 
por arreadores 
superficiales (turbinas) 
que, por medio de un 
motor, hacen girar unas 
paletas (A) facilitando 
de este modo ta 
incorporación de aire 
atmosférico al interior de 


la masa de agua, o bien 
por medio de difusores 
de burbuja fina (B) ( que 
consisten en unas piezas 
de cerámica porosa 
situadas en el fondo de 
la balsa, a través de las 
cuales se inyecta aire 
comprimido: el aire sale 
por íos poros de estas 
piezas en forma de 
burbujas que ascienden 
a través de la masa de 
agua transfiriendo aire 
a la misma. 


Los filtros percoladores 
(C), llamados también 
lechos bacterianos, 
filtros bacterianos 
y filtros biológicos, 
construidos con material 
plástico, como el de la 
fotografía, se atascan 
mucho menos que los 
de relleno tradicional 
(piedra silícea, pórfido, 
puzolanas. etc ), aunque 
el precio de coste 
del relleno es también 
más elevado. 


Las mayores ventajas 
del empleo de filtros 
bacterianos sobre 
fos fangos activos son, 
por un lado, su mejor 
comportamiento ante 
variaciones bruscas de 
fa carga contaminante, 
una mayor facilidad 
de explotación 
y, finalmente, un 
importante ahorro 
de energía, ya que el 
oxigeno se suministra 
normalmente, por tiro 



natural a través 
del filtro. 

Los digestores efe fangos 
por vía anaerobia 
pueden ser cilindricos 
con cubierta cónica (D) 
o esférica (E), o pueden 
adoptar formas diversas 
por motivos funcionales 
o estéticos, La adopción 
de formas especiales, 
unida a sistemas que 
garanticen un buen 
mezclado, puede reducir 
sensiblemente el tiempo 


de permanencia en ellos 
de los fangos y, 
consecuentemente, su 
volumen. Se ha llegado, 
con la aplicación de 
estas técnicas, a 
tiempos de permanencia 
de 15 días frente a los 
tradicionales30dias. No 
obstante, lo delicado del 
proceso y la importancia 
de digerir correctamente 
íos fangos aconsejan 
ser prudentes 
en el dimensionado. 


ria orgánica han sido las necesarias para su 
transformación en formas decantables, por 
lo que las materias peligrosas para el 
hombre contenidas en el agua residual 
siguen estando presentes en ios fangos ob¬ 
tenidos, y siguen revistiendo tanto peligro 
como antes de la concentración. 

Llegado este momento, es preciso 
aplicar a los fangos el proceso de digestión, 
que consiste en la transformación de las 
sustancias contenidas en ellos en otras que 
no tengan consecuencias nocivas en los as¬ 
pectos sanitario, biológico o estético. El ob¬ 
jetivo fundamental de la digestión es. pues, 
la transformación de la materia putrescible 
en otras formas más estables, lo que se 
puede llevar a cabo por vía aerobia (me¬ 
diante oacterias aerobias, que son las que 
necesitan oxígeno molecular) o bien por vía 
anaerobia (mediante bacterias anaerobias, 
que utilizan oxígeno combinado), dando así 


origen a los dos tipos básicos de digestión. 

La digestión aerobia representa una con¬ 
tinuación del tratamiento; el agua residual 
se airea y se vierte al medio receptor de 
vertidos; el fango obtenido se sigue airean¬ 
do mediante arreadores superficiales hasta 
que se consume la materia orgánica. En 
realidad, el proceso es muy similar al de 
los fangos activos. Los microorganismos 
presentes en el fango comenzarán a consu¬ 
mir su propio protoplasma (adelgazar) para 
seguir viviendo. De este modo se procede 
a la estabilización del fango. 

La digestión anaerobia , en cambio, supo¬ 
ne una ruptura del proceso al pasar de la 
vía aerobia que se estaba siguiendo con el 
agua residual a la vía anaerobia para tratar 
el fango. La digestión anaerobia consiste en 
la descomposición de la materia orgánica 
en ausencia de oxígeno molecular, lo que 
se consigue en un recinto cerrado en au¬ 


sencia de aire. Esta descomposición, o fer¬ 
mentación metánica, es un proceso lento 
(necesita cerca de 30 días) que requiere 
para su realización que se cumplan una 
serie de condiciones, como son, por 
ejemplo, la inexistencia de metales pesa¬ 
dos y sulfures, una temperatura del orden de 
35 °C 1 un pH comprendido entre 6,6 y 7,6, 
existencia de nutrientes biológicos como ni¬ 
trógeno y fósforo y un mezclado enérgeti- 
co. Cumplidas éstas, el proceso de la des¬ 
composición de la materia orgánica se rea¬ 
liza en dos fases. En la primera, una serie 
de bacterias llamadas bacterias formadoras 
de ácidos (facultativas y anaerobias) trans¬ 
forman los compuestos orgánicos en ácidos 
simples (acético, propiónico y butírico). En 
la segunda fase, las llamadas bacterias for¬ 
madoras de metano convierten los ácidos 
formados en metano y dióxido de carbono, 
fundamentalmente. Es en esta segunda fase 
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cuando tiene lugar realmente la estabiliza¬ 
ción del fango, al transformarse los ácidos 
orgánicos en metano y dióxido de carbono, 
gases muy insolubles que se separan del li¬ 
quido mezcla. El gas obtenido en la diges¬ 
tión contiene del 65% al 70%. en volumen, 
de metano, del 25% al 30% de dióxido de 
carbono y pequeñas cantidades de nitróge¬ 
no, hidrógeno y otros gases 

Respecto a la elección entre uno y otro 
tipo de digestión, puede afirmarse que 
para grandes poblaciones debe instalarse 
necesariamente la digestión anaerobia, 
por la posible recuperación de la energía 
contenida en el metano y por la menor ne¬ 
cesidad de espacio; en pequeñas instala¬ 
ciones debe pensarse siempre en la diges¬ 
tión aerobia, siendo discutible el procedi- 
mienlo a emplear en las instalaciones in¬ 
termedias. 

3. Deshidratación de fangos. El fango, 
una vez digerido, sigue teniendo un por¬ 
centaje elevado de agua, A título de 


te, a su acondicionamiento, operación con¬ 
sistente en una preparación de dichos 
fangos, bien aplicándoles calor (acondicio¬ 
namiento térmico ) o bien añadiéndoles pro¬ 
ductos químicos (acondicionamiento quími¬ 
co), con el fin de poder facilitar su posterior 
deshidratación. 

La deshidratación propiamente dicha 
puede hacerse de una manera natural (eras 
de secado ) o mecánicamente (filtros de 
vacío, centrifugas, filtros banda y filtros 
prensa), lia sequedad obtenida por proce¬ 
dimientos mecánicos oscila entre el 20% y 
el 50%. 

No queremos terminar este apartado re¬ 
ferido a la deshidratación sin hacer 
mención a la incineración de fangos. Esta 
puede realizarse total o parcialmente; en 
este último caso se pueden aprovechar las 
calorías contenidas en los gases proceden¬ 
tes de unos pocos fangos incinerados para 
deshidratar, hasta porcentajes muy eleva¬ 
dos, el resto de los fangos. La rentabilidad 



Batería de 
motogenet adores 
Con el aprovechamiento 
del gas de digestión 
como combustible 
de motores de gas, 
que, acopiados 
a generadores, 


producen energía 
eléctrica, se consigue 
un importante ahorro 
en la energía necesaria 
para el funcionamiento 
de la depuradora, 
que puede cifrarse, 
en ufi proceso 


de depuración 
convencional por 
fangos activos, en más 
del 60% de la misma. 
Otras veces lo que 
se hace es transferir 
a fa red de energía 
exterior a la planta 


toda la energía 
eléctrica producida en 
ella y operar en la planta 
sólo con energía 
extenor, mediante los 
oportunos contratos 
con la empresa 
suministradora. 


ejemplo, podemos suponer las siguientes 
concentraciones de materia seca: 

• Fango primario digerido anaeróbi- 
camente: del 6% al 8%. 

• Fango mixto digerido anaeróbica- 
mente; del 3.5% al 6%. 

• Fango mixto digerido aeróbicamen- 
te: del 1,5% al 3,5%. 

Como anteriormente hemos indicado, in¬ 
teresa eliminar la mayor cantidad posible 
de esta agua, no sólo por reducir los gastos 
de transporte sino, y también, por facilitar 
el manejo de los productos finales, que re¬ 
sulta muy complicado cuando se encuen¬ 
tran en estado excesivamente líquido. Con¬ 
viene, pues, deshidratar los fangos, para lo 
que es fundamental proceder, previamen¬ 


de la incineración total estriba en aprove¬ 
char el poder calórico interno de los fangos 
(por supuesto, sin digerir) para conseguir 
su autocombustibilidad, es decir, su com¬ 
bustión sin necesidad de aportar energía 
externa Este proceso requiere una seque¬ 
dad alta en los fangos. Actualmente su uso 
es muy discutido. 

Línea de gas y de energía Como ya 
hemos indicado, en un proceso de diges¬ 
tión anaerobia se produce un gas que con¬ 
tiene, en una proporción importante, gas 
metano. Si se quema un metro cúbico de 
este gas de digestión, se producen 5.500 ki- 
localorías. El primer aprovechamiento po¬ 
sible de esta energía es su empleo en el ca¬ 


lentamiento de fangos. Los cálculos de¬ 
muestran que la energía acumulada en los 
fangos es muy superior a la que se precisa 
para calentar los fangos hasta los 35 °C ne¬ 
cesarios para que se desarrolle correcta¬ 
mente la digestión anaerobia. 

El procedimiento más empleado para el 
aprovechamiento de este excedente de 
energía es la utilización de motores de gas 
que lo transforman en energía mecánica o 
en energía eléctrica, al mismo tiempo que 
se recupera el calor cedido en los circui¬ 
tos de refrigeración y lubricación 

No obstante, hay que indicar que el 
coste de los equipos necesarios para hacer 
este aprovechamiento es muy elevado, por 
lo que sólo se considera muy aconsejable 
para instalaciones de importancia (más de 
200.000 habitantes servidos). En instalacio¬ 
nes pequeñas y medianas (hasta 60.000 ó 
70.000 habitantes servidos) no parece ren¬ 
table este sistema de aprovechamiento, 
siendo discutible su utilización para tama¬ 
ños intermedios entre los indicados. 

Tratamiento físico-químico de aguas re¬ 
siduales Las pequeñas partículas coloi¬ 
dales presentes en el agua se encuentran 
cargadas eléctricamente con carga del 
mismo signo, por lo que están permanente¬ 
mente repeliéndose. Esta es la causa de 
que, al no poder agruparse, y aumentar de 
este modo de tamaño, no puedan sedimen¬ 
tar, Pues bien, existe un fenómeno llamado 
coagulación que consiste en que mediante 
la adición de un producto denominado coa¬ 
gulante se eliminan (neutralizan) estas 
cargas eléctricas. Conseguido esto, las di¬ 
ferentes partículas pueden ya ponerse en 
contacto, agregándose unas a otras; este fe¬ 
nómeno recibe el nombre de floculación , 
llamándose ‘'floculo" a las partículas agre¬ 
gadas resultantes. Existen productos que 
favorecen la floculación, por lo que se les 
denomina floculantes 

La depuración convencional hasta aquí 
analizada, dotada de tratamiento biológico, 
es, con toda seguridad, el procedimiento 
más económico para eliminar materia orgá¬ 
nica biodegradable, sobre todo en el caso 
de aguas residuales urbanas que presen¬ 
ten un grado de contaminación muy unifor¬ 
me a lo largo del tiempo. Sin embargo, 
puede ser interesante, en ocasiones, el 
empleo de los llamados tratamientos físico- 
químicos , consistentes en la floculación o 
precipitación seguida de la separación de 
los flóculos formados, bien por decantación 
o bien por flotación. Los defensores a ul¬ 
tranza de este tipo de tratamiento preconi¬ 
zan su empleo en solitario, es decir, elimi¬ 
nando el tratamiento secundario o biológi¬ 
co. De este modo se llega a un grado de de¬ 
puración intermedio entre los proporciona¬ 
dos por los tratamientos primarios y por los 
tratamientos biológicos que puede resultar 
muy interesante, por ejemplo, en el caso de 
vertidos al mar. Presenta el inconvenien¬ 
te de unos gastos muy elevados en reac¬ 
tivos. 

También pueden aplicarse tratamientos 
físico-químicos inmediatamente antes del 
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tratamiento biológico, bien de una manera 
permanente, cuando ia contaminación de 
las aguas afluyentes es muy elevada, en 
cuyo caso tienen como misión reducir la 
contaminación (carga) que llega al reactor 
biológico, o bien temporalmente, cuando se 
producen variaciones estacionales impor¬ 
tantes en la carga contaminante, como 
ocurre, por ejemplo, en las ciudades turís¬ 
ticas, cuyo número de habitantes es muy 
variable a lo largo del año, En este caso 
puede resultar económicamente interesan¬ 
te la implantación de este tipo de tratamien¬ 
to, ya que permite fácilmente un funciona¬ 
miento discontinuo del mismo, adaptándo¬ 
se en cualquier momento a las variaciones 
estacionales de carga. De este modo, 
aunque durante los períodos (generalmen¬ 
te cortos) de carga alta el coste de explo¬ 
tación sea más elevado que el del trata¬ 
miento convencional equivalente, el coste a 
lo largo del año puede ser menor al haber¬ 
se evitado la construcción y el manteni¬ 
miento de un proceso convencional excesi¬ 
vamente grande que sólo podría utilizarse 
a tope durante un corto espacio de tiempo. 

Tratamientos terciarios o avanzados de 
aguas residuales Reciben el nombre de 
tratamientos terciarios o tratamientos avan¬ 
zados aquellos que se aplican a las aguas 
residuales con posterioridad al tratamiento 
biológico con el fin de mejorar la calidad 
del vertido final Los tratamientos pueden 
aplicarse tanto a aguas residuales industria¬ 
les como urbanas, siendo su única limita¬ 
ción su elevado coste, tanto de primera ins¬ 
talación como de explotación. Los trata¬ 
mientos terciarios se pueden clasificar del 
siguiente modo: a) tratamientos que preten¬ 
den afinar la calidad ya obtenida del agua 
tratada; b) tratamientos para eliminar, total 
o parcialmente, microorganismos; y c) tra¬ 
tamientos para eliminar sustancias determi¬ 
nadas, Al primer grupo pertenecen las la¬ 
gunas de afino, de las que hablaremos más 
adelante, asf como la filtración y el micro- 
tamizado La filtración sobre lechos de 
arena, que es imposible realizar directa¬ 
mente con el agua bruta, da buenos resul¬ 
tados cor. las aguas tratadas biológicamen¬ 
te, consiguiéndose eliminar del 60% al 80% 
de las materias en suspensión y del 30% al 
40% de la contaminación orgánica carbona¬ 
da. El microtamizado consigue tos mismos 
objetivos que la filtración, requiriendo 
menor cantidad de espacio pero aumentan¬ 
do las dificultades de la explotación. 

Al segundo grupo de tratamientos tercia¬ 
rios pertenece la desinfección , tratamiento 
que consiste en ¡a eliminación de microor¬ 
ganismos patógenos, a diferencia de la es¬ 
terilización, que consiste en ia eliminación 
de todos los microorganismos y que rara¬ 
mente se emplea con aguas residuales, La 
desinfección se utiliza cuando se tienen sos¬ 
pechas de la existencia de microorganis¬ 
mos patógenos por la incorporación de 
algún vertido de sanatorios u hospitales, 
por la existencia de alguna epidemia o bien 
por la posible reutüización del agua trata¬ 
da para algún uso que obligue a tomar estas 


precauciones. Los desinfectantes más em¬ 
pleados son el cloro, las cloraminas, el 
dióxido de cloro y el ozono. 

Finalmente, al tercer grupo pertenecen 
aquellos tratamientos que reducen la con¬ 
centración de nutrientes (nitrógeno y fósfo¬ 
ro, principalmente) responsables de ios fe¬ 
nómenos de eutrofización ya comentados, 
así como los que pretenden eliminar com¬ 
puestos concretos, como pesticidas, herbi¬ 
cidas. metales y elementos disueltos no bio- 
degr a dables, que necesitan el empleo de 
técnicas específicas como la filtración con 
carbón activo y ta ósmosis inversa. 

Tratamiento de bajo coste Además 
de los ya indicados de vertido al mar y de 
inyección en el terreno, debe considerar¬ 
se. por su importancia, el lagunaje, El uso 
de las lagunas de estabilización está muy 
extendido, como puede dar idea el hecho 
de que, en 1964. el 31% de las plantas de¬ 
puradoras en Estados Unidos (sobre un 
total de 5.000) eran lagunas de estabiliza¬ 
ción. Estas lagunas consisten en bolsas na¬ 
turales o artificiales donde se almacena el 
agua residual durante largos períodos de 
tiempo, en presencia o no de oxígeno, hasta 
que se consigue la fermentación de la ma¬ 
teria orgánica que transporta el agua resi¬ 
dual, y con ello su depuración. Estas lagu¬ 
nas son particularmente interesantes en 
aquellos lugares donde el precio del suelo 
es oajo. ya que requieren cantidades im¬ 
portantes del mismo para su instalación. 
Según que en ellas la fermentación sea rea¬ 
lizada por bacterias aerobias, anaerobias o 
facultativas (las que viven tanto en presen¬ 
cia de oxígeno molecular como de oxígeno 
combinado), reciben, respectivamente, los 
nombres de lagunas aerobias, anaerobias y 
facultativas. Desde otro criterio de clasifica¬ 
ción, si la laguna recibe el agua residual sin 
tratar, toma el nombre de laguna primaria, 
reservando el nombre de laguna secunda¬ 
ria a la receptora de aguas previamente 
tratadas con un tratamiento primario o bio¬ 
lógico; finalmente, recibe el nombre de la¬ 
guna de afino la laguna secundaria de agua 
procedente de un tratamiento biológico y 
que se mantiene bien aireada. En ella, con 
tiempos de permanencia inferiores a cuatro 
días, pueden conseguirse reducciones muy 
importantes de la materia orgánica suspen¬ 
dida. 


Véase Agua; Agua, ciclo del; Agua, 
potabilización del; Aguas subterráneas 


En las imágenes, los 
cuatro sistemas clásicos 
de deshidratación 
de fangos par vía 
mecánica: 
filtros de vacío (1), 
centrifugas (2). 
filtros de prensa (3) 
y filtros de banda (4). 
La utilización de uno 
u otro sistema depende 
fundamentalmente 
del uso final que se vaya 
a dar al fango una vez 
deshidratado. Los 
fangos procedentes de 
estaciones depuradoras 


de aguas residuales 
urbanas pueden 
utilizarse como abono 
para ta agricultura 
siempre que su 
composición química 
(ausencia de metales 
pesados) y los costes 
de transporte (aquí 
influye el grado 
de deshidratación 
alcanzado) lo permítan. 
Otro uso posible del 
fango es como 
acondicionador de suelo 
y relleno de vaguadas 
en zonas desérticas. 



































Ag ía, potabilización del 


E l desarrollo de la actividad humana ne¬ 
cesita, inexcusablemente, utilizar el 
agua existente en la Naturaleza para nume¬ 
rosos fines, entre los que destacan, por su 
importancia, los usos potables. El agua, una 
vez utilizada, debe ser devuelta a la Na¬ 
turaleza. 

Las líneas anteriores definen de manera 
muy concisa el llamado ciclo de utilización 
del agua: el hombre toma el agua de la Na¬ 
turaleza, la utiliza y la devuelve a la misma, 
Ahora bien, es evidente que las caracte¬ 
rísticas físicas, químicas y biológicas del 
agua existente en la Naturaleza impiden la 
utilización directa de la misma para deter¬ 
minados fines. Por ejemplo, el agua capta¬ 
da para usos potables requerirá una serie 
de correcciones y tratamientos que elimi¬ 
nen aquellas impurezas que son perjudicia¬ 
les al hombre. Por otro lado, si el agua, una 
vez utilizada (agua residual), es devuelta di¬ 
rectamente a la Naturaleza, pueden produ¬ 
cirse una serie de daños ecológicos que, 
por desgracia, presenciamos con demasia¬ 
da frecuencia. 

Así queda, pues, configurado el ciclo de 
utilización del agua mediante la realización 
sucesiva de tres actividades fundamenta¬ 
les; tratamiento del agua antes de consu¬ 
mirla. uso y consumo del agua y depura¬ 
ción del agua residual antes de su vertido 
final. 

Esas tres actividades están íntimamente 
relacionadas. En primer lugar, existe una 
relación a nivel global, una relación de 
equilibrio derivada del aspecto cíclico y 
continuo del proceso. En efecto; si el agua 
se devuelve a la Naturaleza en peores con¬ 
diciones de calidad que las que tenía 
cuando fue captada, es evidente que, a 
menos que la Naturaleza corrija este dese¬ 
quilibrio mediante un proceso de autode- 
puración, se producirá, necesariamente, un 
deterioro progresivo y creciente de ia cali¬ 
dad del agua. En segundo lugar, existe 
también una relación entre los tratamientos 
del agua antes y después de un uso dado: 
generalmente, cuanto más afinado sea el 
proceso de depuración de las aguas resi¬ 
duales, menos importancia relativa tendrán 
los tratamientos previos a los sucesivos 
usos, al ser superior la calidad del agua 
captada. 

La evidencia de esas relaciones prueba 
lo acertado de los enfoques globales de los 
problemas derivados del consumo del 
agua, ya que, solamente tras el análisis en 
cada caso concreto del ciclo de utilización 


del agua correspondiente puede llegarse a 
soluciones ecológicamente aceptables y 
económicamente viables. 

El ciclo completo de utilización del agua 
por el hombre puede considerarse forma¬ 
do por una serie de actividades importan¬ 
tes que junto con las tres ya indicadas son 
Jas siguientes; 

• Captación de los recursos hidráulicos 
existentes en la Naturaleza. 

• Almacenamiento, en su caso, de los 
mismos. 

• Tratamiento del agua en función del 
uso posterior. 

• Sistema de distribución a los puntos de 
consumo (incluye tanto los depósitos de 
carga y regulación como la red de distribu¬ 
ción propiamente dicha). 

• Uso del agua. 

• Sistema de recogida del agua utiliza¬ 
da (red de alcantarillado). 

• Depuración del agua residual en 
función de las características del medio re¬ 
ceptor y del tipo de vertidos. 

• Vertido final a los cauces o masas de 
agua naturales. 

Entre los posibles usos del agua vamos 
a centrarnos exclusivamente en los pota¬ 


bles que, además de ser los más frecuen¬ 
tes, son los que exigen mayores garantías 
en los procesos de tratamiento. 

Captación y almacenamiento del agua 

Beber un vaso de agua es algo tan natural 
que raramente nos paramos a pensar en los 
procesos que han sido necesarios para con¬ 
seguir que esa agua sea potable y llegue a 
nosotros. 

Hasta épocas no muy lejanas, e! hombre 
cubría sus necesidades de agua potable to¬ 
mándola directamente de la Naturaleza, 
bien aprovechando la de los ríos y cauces 
superficiales bien excavando pozos en 
busca de acuíferos freáticos y subterráneos 
situados a profundidades que los medios 
técnicos disponibles permitiesen alcanzar. 

En cualquier caso, hoy en día es aconse¬ 
jable y en muchas ocasiones necesario, 
sobre todo en lo que se refiere al abasteci¬ 
miento a núcleos importantes, disponer de 
embalses de acumulación que permitan 
hacer frente a las posibles fluctuaciones de 
caudal de los cursos o manantiales que 
aportan agua. 

Por otra parte, no debemos olvidar, al 
hablar de captación de agua, el depósito 
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El proceso de 
aprovechamiento del agua 
comprende los siguientes 
pasos: captación; tratamiento 
para garantizar su potabilidad 
transporte hasta los puntos 
de consumo y 
almacenamiento 
de reguíación; distribución 
y utilización del agua 
Tras su uso, el agua queda 
inhabilitada para su posterior 
utilización si no es sometida 
a un proceso de rehabilitación 
que permita devolvería a la 
Naturaleza en condiciones 
adecuadas. Este nuevo 
proceso completa el ciclo 
de utilización del agua 
V consta de: recogida del 
agua mediante fa red de 
alcantarillado: concentración 
y transporte en grandes 
colectores, depuración en 
una planta especifica para 
aguas residuales y vertido 
final. El ciclo exige 
la repetición de operaciones 
de depuración en diversos 
puntos. De forma que la 
intensidad del tratamiento 
del agua extraida de un curso 
fluvial en el que ha habido 
un proceso de autodepuración 
depende de los sistemas 
de lasdepuradoras que vienen 
aguas arriba, en ese cauce 
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más importante de que dispone la Natura¬ 
leza: el mar A pesar de los costes que las 
estaciones potabilizadoras de estas aguas 
puedan tener, no cabe duda de que, en de¬ 
terminadas ocasiones, es imprescindible su 
utilización. 


eliminador 
de escoria 


abertura 
de entrada 


Necesidad de los tratamientos de las 
aguas para usos potables La concentra- 
cíón de la población en núcleos urbanos 
cada vez mayores y el enorme crecimiento 
industrial han ocasionado la producción 
masiva de desechos orgánicos y químicos 
altamente nocivos, que contaminan los acuí- 
feros poco profundos y los cursos de agua 
superficiales. 

Actualmente, la obtención de agua pota¬ 
ble requiere someter las aguas naturales a 
una serie de cambios físicos, químicos y 
biológicos que den como resultado la pota- 
bilización y permitan el uso de las mismas 
para el consumo humano. Es evidente que 
la naturaleza de las aguas captadas condi¬ 
cionará el tipo de tratamiento a adoptar. 
Hay aguas, sobre todo las subterráneas, a 
las que sólo será necesario aplicar un tra¬ 
tamiento de desinfección para hacerlas 
aptas para un uso potable. Por el contrario, 
existen aguas superficiales muy contamina¬ 
das, tanto por residuos urbanos o industria¬ 
les como por vertidos procedentes de lagos 
o embalses con problemas de eutrofiza- 
ción, que necesitan, para la obtención de 
un agua potable, el empleo de tratamientos 
más complejos y perfeccionados. 

En otro orden de ideas, la seguridad en 
la transmisión hídrica de numerosos 
agentes patógenos causantes de enferme¬ 
dades en el hombre es otra razón funda¬ 
mental que aconseja someter al agua de 
abastecimiento a núcleos de población, con 
independencia de sus características origi¬ 
nales, a tratamientos, como mínimo de de¬ 
sinfección, realizados bajo el control de mi¬ 
nuciosos análisis bacteriológicos. 


vaciado 
de lodos 



control automático fácil; la formación de 
ciertos compuestos clorados que dan mal 
sabor al agua puede llegar a limitar su uti¬ 
lización La utilización de ozono es aproxi¬ 
madamente diez veces más costosa que la 
del cloro, aunque puede ser necesario su 
uso en aguas con mal sabor por la presen¬ 
cia de fenoles o pesticidas. La reducida 
permanencia del ozono libre en el agua 
obliga a completar el tratamiento con cloro 
a fin de garantizar !a ausencia de riesgos 
para la salud. El empleo de rayos ultravio¬ 
leta resulta muy caro, por lo que sólo puede 
utilizarse con pequeños caudales. Final¬ 
mente las cloraminas (cloro y amoniaco) son 
menos eficaces que el cloro libre pero per¬ 
manecen más tiempo en el agua; se aplican 
cuando la estación de tratamiento está ale¬ 
jada del punto de consumo. 


Tratamientos convencionales de aguas 
para usos potables Reciben esie nombre 
aquellos tratamientos de utilización genera¬ 
lizada y clásica que tienen como fines bási¬ 
cos la clarificación de! agua y su seguridad 
sanitaria. 

En líneas generales, podemos suponer¬ 
los reducidos a las siguientes fases: coagu¬ 
lación , fioculación, sedimentación, filtración 
y desinfección . 

Las tres primeras fases — coagulación, 
íloculación y sedimentación— constituyen 
los escalones fundamentales del proceso 
primario de clarificación y transparencia 
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En el esquema, dos 
importantes elementos 
de casi todas las 
instalaciones 
de depuración de aguas 
para usos potables: 
un depósito 
de sedimentación 
en el que, mediante 
la fuerza de gravedad 
y el tiempo adecuado, 


se eliminan muchas 
sustancias pof 
decantación en ei fondo, 
y un filtro de arena 
en el cual eí agua 
desciende a través 
de varios lechos 
de arena, primero más 
fina y después, 
progresivamente, 
más gruesa- 


de un agua, siendo, además, la forma más 
económica de eliminación de partículas co- 
loidales. Como coagulantes se emplean 
normalmente sales de aluminio o hierro, uti¬ 
lizándose, en ocasiones, una serie de com¬ 
puestos coadyuvantes de la coagulación y 
Goculación, que pueden ser inertes, como 
las bentonitas, o con polaridad, como la sí¬ 
lice activada. La sedimentación puede rea¬ 
lizarse en clarificadores, de los que existen 
numerosos tipos (de flujo laminar, horizon¬ 
tal, vertical, de circulación acelerada, etc,), 
o en tanques de flotación que resultan muy 
adecuados en el caso de aguas con poca 
turbiedad y presencia de algas. 

Otra de las operaciones básicas del tra¬ 
tamiento es la filtración, que consiste en ei 
paso del agua por un medio poroso que re¬ 
tiene las impurezas contenidas en ella. 
Como medio poroso suele utilizarse fre¬ 
cuentemente arena por su escaso coste re¬ 
lativo y su eficacia. A veces se emplea an¬ 
tracita en combinación con la arena, forman¬ 
do filtros de vanas capas, que proporcionan 
mejores resultados pero con un coste eco¬ 
nómico superior. Con el paso del tiempo, 
las impurezas van colmatando Los huecos 
existentes en el filtro, dificultando el paso 
del agua hasta imposibilitarlo totalmente. 
Llegado este momento es preciso proceder 
a su lavado, operación consistente en in¬ 
yectar agua a presión en contracorriente, 
es decir, en sentido contrario a como circu¬ 
la el agua que se está filtrando, a fin de eli¬ 
minar las impurezas retenidas en el filtro, 
Esta agua de lavado se incorpora nueva¬ 
mente al inicio del tratamiento, 

Finalmente, la desinfección completa el 
tratamiento del agua. Puede realizarse con 
cloro, ozono, rayos ultravioleta, cloraminas, 
etc. La utilización del cloro es barata y de 


Tratamientos especiales de aguas para 
usos potables Reciben este nombre 
aquellos tratamientos que intentan corregir 
alguna característica concreta del agua, re¬ 
quiriendo generalmente e! empleo de téc¬ 
nicas más avanzadas que las que se utilizan 
en los tratamientos convencionales. Entre 
ellos se encuentran, por ejemplo, los trata¬ 
mientos de ablandamiento y desaünizadón 
y los que utilizan carbón activo. 

Los tratamientos de ablandamiento redu¬ 
cen la dureza del agua por su negativa in¬ 
fluencia en el mantenimiento de tuberías de 
agua caliente e intercambiadores de calor. 
No obstante, no conviene reducir demasia¬ 
do la dureza del agua, pues las aguas ex¬ 
cesivamente blandas resultan agresivas y 
coadyuvantes de ciertos trastornos cardio 
vasculares. 

Los tratamientos de desahmzación más 
empleados son la electrodiálisis, la ósmosis 
inversa, la congelación y la destilación. Uno 



En la foto, limpieza 
a contracorriente en 
un filtro de arena, 
instalado a continuación 
de una laguna 


de oxidación. 

El agua, ames de llegar 
al filtro, ha sido 
clarificada por flotación 
en un tanque aireado. 
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de los usos más notables de estos trata¬ 
mientos es la utilización del agua de mar 
con fines potables. 

Finalmente, conviene destacar por su 
creciente empleo el uso de carbón activo 
para la eliminación, por absorción, de 
ciertas sustancias, tales como grasas, her¬ 
bicidas, pesticidas, etc. que pueden afectar 
a la salud, y otras que producen olores y sa¬ 
bores desagradables. El carbón activo se 
prepara calentando al rojo vivo carbón o 
madera con una aportación insuficiente de 
aire. A continuación, la partícula de carbón 
se "activa" por contacto a alta temperatura 
con un gas oxidante. De este modo se crea 
en la partícula de carbón una estructura po¬ 
rosa, y, por tanto, con gran superficie, lo 
que facilita su empleo como material de 
filtro. Según el tamaño de las partículas ob¬ 
tenidas, recibe el nombre de carbón acti¬ 
vo granular o carbón activo en polvo. Este 
último se añade al agua bruta o coagulada, 
empleándose el primero en filtros propia¬ 
mente dichos. 

Sistemas de distribución de agua pota¬ 
ble a los puntos de consumo La distribu¬ 
ción del agua almacenada en los diferen¬ 
tes depósitos existentes en las ciudades 
hasta los distintos consumidores se consi¬ 
gue a través de una serie de tuberías en¬ 
terradas que garantizan el abastecimiento 
de agua potable a los distintos puntos de su- 
ministro incluso en los momentos de 
máximo consumo, 


El tamaño y estructura de cada ciudad 
condicionan ei sistema de distribución de 
agua potable más adecuado para la misma; 
sin embargo, existen dos sistemas básicos 
que vamos a describir someramente: el sis¬ 
tema ramificado y el sistema reticular. El 
sistema ramificado contiene una arteria 
principal de la que van saliendo, con diá¬ 
metros menores, distintas tuberías secun¬ 
darias, de las que, a su vez, se desgajan 
otras tuberías de tercer orden, y así suce¬ 
sivamente hasta llegar a todos los consumi¬ 
dores. La ventaja de este sistema es que a! 
ser los diámetros cada vez menores resulta 
una evidente economía en la instalación. El 
mayor inconveniente es que en caso de 
avería la red quedará en seco aguas abajo 
del punto averiado. Ei sistema reticular es¬ 
tablece una auténtica malla cerrada en las 
tuberías de distribución, de manera que el 
agua puede llegar a un mismo punto por 
varios caminos, lo que elimina el inconve¬ 
niente indicado aunque con un coste de ins¬ 
talación muy superior. 

Sistema de recogida de las aguas resi¬ 
duales Existen dos sistemas básicos de 
recogida de las aguas usadas o residuales. 
La diferencia entre ambos consiste en la in¬ 
corporación o no de las aguas de lluvia al 
caudal de aguas que se debe evacuar. 
Estos dos sistemas reciben el nombre de al¬ 
cantarillado unitario, si incorpora en una 
misma canalización las aguas procedentes 
de la lluvia y de los riegos (aguas blancas) 










CAPTACION 


potabilizadora 
de agua marma 


planta de 
potabiliza ción 



DISTRIBUCION 


y las aguas procedentes del uso urbano, 
tanto industrial como propiamente urbano 
(aguas negras), y de alcantarillado separa¬ 
tivo si canaliza independientemente los ver¬ 
tidos de aguas blancas y negras, dejando 
que las primeras se evacúen libremente en 
función de la topografía de la ciudad y que 
las segundas se incorporen a los cauces re¬ 
ceptores a través de canalizaciones propia¬ 
mente dichas. 

Los sistemas más usados son los unita¬ 
rios, que permiten, al menos "en teoría", 
una evacuación rápida tanto de las aguas 
negras como de las blancas. Decimos "en 
teoría" porque es preciso indicar la impo- 
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A la izquierda, esquema 
de un sistema reticular 
de distribución de agua 
a una ciudad. 

En este sistema, 
contrariamente a lo 
que sucede en el 
ramificado, el agua 
puede llegar a un punto 
por diversos conductos, 
por lo que, en caso 
de avería, no queda 
en seco toda la red 
aguas abajo del punto 
averiado. Tiene 
la desventaja de que 
los costes de instalación 


son más elevados 
Los depósitos elevados 
o "torres de agua" son 
los destinados a proveer 
de Id presión adecuada 
a las redes de 
abastecimiento de una 
ciudad. La topografía 
del lugar de ubicación 
de las ciudades 
a abastecer condiciona 
los sistemas 
de distribución, 
situación de los 
depósitos de regulación, 
bombeos, y el trazado 
de las conducciones. 
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sibilidad, por razones económicas, de cons¬ 
truir un alcantarillado unitario que ofrezca 
la garantía de adsorber cualquier lluvia 
torrencial que se presente. Es práctica 
usual en ingeniería construir alcantarillados 
que, estadísticamente, sólo resulten insufi¬ 
cientes una vez cada diez años durante 
breves instantes. Este límite puede ser, evi¬ 
dentemente. más alto, pero el coste que su¬ 
pone construir alcantarillados que permitan 
un mayor coeficiente de segundad no pa¬ 
rece estar justificado, máxime si la topogra¬ 
fía de la ciudad proporciona un incremen¬ 
to de ese coeficiente de segundad en el 
sentido de que la insuficiencia de la capa¬ 
cidad de desagüe de la red de alcantarilla¬ 
do no condiciona necesariamente la pro¬ 
ducción de inundaciones en la ciudad. 

Las aguas residuales se recogen, prime¬ 
ramente, en la red secundaria de alcanta¬ 
rillado, pasando después a la red primaria, 
constituida por colectores de mayor 
sección, los cuales desembocan, finalmen¬ 
te, en los grandes colectores de transporte 
encargados de conectar la red de alcanta¬ 
rillado con el sistema de depuración. 
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El agua potable, una vez 
utilizada, es recogida 
por la red de 
alcantarillado. 

En el esquema, 
una ciudad con 
alcantarillado unitario, 
en e! que aguas 
pluviales y residuales 
se recogen en el mismo 
colector por el que son 
conducidas a las 
estaciones depuradoras. 
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Cuando las aguas 
del manantial originario 
no se hallan 
excesivamente 
contaminadas 
y se dispone de mucho 
espacio, se pueden 
adoptar soluciones 
de gran eficacia 
con medios 
relativamente sencillos 


viviendas 


vaciado 
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Abajo, conjunto 
de dispositivos 
de depuración 
necesarios para 
potabilizar ef agua 
cuando ésta es captada 
de una fuente poco 
contaminada 
Se remansan tas aguas 
captadas en grandes 
lagunas artificiales. 

La larga permanencia 
en estas cuencas 
permite la 
sedimentación 
de la carga sólida 
y posibilita el contacto 
del oxigeno del aire 
con el agua, iniciándose 
un proceso natural 
de oxigenación. 

Una vez recogida 
el agua de estos 


estanques, se la somete 
a un proceso 
de oxigenación aun 
más rápido, elevándola 
en grandes surtidores 
(este método resulta 
más ventajoso que el 
de inyectar aire en el 
líquido, proceso que 
requiere mecanismos 
más complejos, pero 
menos espado). Dos 
estadios más de filtrado 
permiten después la 
eliminación de todas 
[as partículas en 
suspensión: sin 
embargo* aún queda 
sí bien en dosis bajas, 
una carga bacteriana 
peligrosa. Esta se 
elimina mediante 
cloración del agua 
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Agua mineral 


E n general, podernos definir como agua 
minera! todo tipo de agua que conten¬ 
ga sustancias minerales en disolución 
Desde este punto de vista, toda agua natu¬ 
ra1 podría ser considerada como agua mi¬ 
neral. En efecto, ninguna de las aguas que 
encontramos corrientemente en la natura¬ 
leza es en realidad agua pura desde el 
punto de vista químico. Incluso el agua de 
lluvia, que es la forma más pura de agua na¬ 
tural, contiene aproximadamente un 0.003% 
de materia d isuelta que procede de las par¬ 
tículas que el aire tiene en suspensión. El 
agua pura sólo puede ser obtenida en el la¬ 
boratorio químico tras ser sometida a des¬ 
tilación o a otros tratamientos, tales como el 
paso a través de resmas cambiadoras de 
iones. 

Este hecho está motivado precisamente 
por las propiedades químicas del agua, 
que es uno de los mejores disolventes que 
existen. Por ello, tiende a arrastrar todo tipo 


Las aguas de 
manantiales excavados 
£n rocas eruptivas 
atraviesan generalmente 
rocas silíceas poco 
solubles; brotan, 
por lo tanto, muy pobres 
en minerales disueltos 
Son en su mayoría aguas 
oligominerales, óptimas 
como aguas de mesa; 
muy raras veces la 
naturaleza de los iones 
les confiere propiedades 
curativas, 

roca parcialmente 
permeable 
por fisuracíón 


manantial de zona 
de contacto de estratos 


roca 

impermeable 





Las aguas minerales 
que provienen de 
manantiales en rocas 
arcillosas tienen a 
menudo características 
imprevisibles. Hay aguas 
oligominerales, es decir, 
pobres en sustancias 
disueltas, o aguas ricas; 
esto es porque el paso 
a través de la estructura 
de la arcilla ha 
provocado a menudo 
intercambios entre los 
iones de arcilla 
y los de agua. 

Entre las aguas 
con alto contenido 
en iones se encuentran 
las dotadas de 
cualidades terapéuticas. 


grutas y fisuras 
originadas 
por disolución 


capa acuífera 
en estratos 
arcillosos permeables. 


arcillas 

impermeables 


zona de 
infiltración 



agua 
de lluvia 


roca permeable 
por fisuracíón 


manantial 


Las aguas que han 
descendido muy en 
profundidad a través de 
fracturas, alcanzando 
rocas calentadas por 
el calor de las capas 
profundas de la tierra, 
han podido llevar 
en solución grandes 
cantidades de 
compuestos, que rara 
vez se encuentran en 
aguas superficiales más 
frías. Es entre las aguas 
más profundas donde 
se encuentran las más 
mineralizadas y, sobre 
tocio, aquéllas dotadas, 
gracias a algunos 
componentes, de las 
más interesantes 
virtudes terapéuticas 


roca eruptiva 
metamórfica 

linea 

de manantiales 

De las rocas calcáreas 
brotan casi siempre 
aguas mediommerales 
o muy mineralizadas. 
Pero sucede que el 
patrimonio iónico, rico 
en cantidad, es a 
menudo, pobre en 
calidad, puesto que se 
limita a la presencia 
exclusivamente 
de caliza, es decir 
de carbonato calcico. 
Muchas veces estas 
aguas son naturalmente 
ricas en dióxido de 
carbono, cuya presencia 
permite que los 
carbonatos puedan 
permanecer en solución. 


de materiales con los que entra en contac¬ 
to a lo largo de su ciclo en la Tierra, Se ha 
podido calcular que aproximadamente el 
30% del agua recogida por la superficie 
terrestre procedente de las precipitaciones 
se infiltra en el suelo, poniéndose en con¬ 
tacto con una gran diversidad de depósitos 
minerales, que disuelve en mayor o menor 
grado según la naturaleza de cada uno, 
Posteriormente estas aguas subterráneas 
pueden emerger libremente a la superficie 
a través de manantiales o ser extraídas me¬ 
diante bombeo, 

Las aguas de los manantiales suelen con¬ 
tener en disolución pequeñas cantidades 
de gas y cantidades variables de sales de 
sodio, potasio, magnesio, calcio y hierro, así 
como materia orgánica extraída de restos 
vegetales y animales en descomposición, 
Además, pueden llevar materiales en sus¬ 
pensión tales como arcilla fina, fragmentos 
de materia orgánica y microorganismos 
vivos. 

Cuando el agua natural contiene en di¬ 
solución cantidades apreciables de com¬ 
puestos de calcio y magnesio {por lo común 
cloruros, sulfatos y bicarbonatos), se dice 
que son aguas duras . porque la acción quí¬ 
mica de estos compuestos sobre el jabón 
origina un producto insoluble El agua dura 
puede ocasionar problemas en las instala¬ 
ciones industriales debido a que se pueden 
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formar acumulaciones minerales en las 
conducciones, y en ningún caso pueden uti¬ 
lizarse para alimentar calderas de vapor 
Por este motivo, en algunos países, como 
Estados Unidos, se suelen depurar las sales 
de calcio y magnesio contenidas en las 
aguas destinadas al abastecimiento de las 
grandes comunidades. 

Una vez hechas estas consideraciones, 
hemos de reconocer que en nuestra vida 
cotidiana no identificamos como agua mine¬ 
ral a cualquier tipo de agua natural 
Cuando habíamos de agua mineral, nos es¬ 
tamos refiriendo específicamente a algunos 
tipos de agua que, por contener en disolu¬ 
ción cantidades anormalmente elevadas de 
determinadas sustancias, poseen un sabor 
característico o algunas propiedades es¬ 
peciales. 

Clasificaciones de las aguas minerales 

Aunque las aguas minerales se pueden cla¬ 
sificar, según un criterio científico, aten 
diendo a su composición, que se define por 
el número de iones disueltos y el residuo 
fijo, es decir, el contenido en sales tras eva¬ 
porar a 180 °C, aquí lo haremos en función 
del uso que hacemos de las diferentes 
aguas minerales, pudiendo clasificarlas en 
dos grandes grupos: 

• Aguas minerajes de mesa. Son 
aquellas que por su particular contenido en 
sales resultan rnuy agradables para el con¬ 
sumo. Hay que tener en cuenta que, en ge¬ 
neral, la materia inorgánica contenida en el 
agua no sólo no es perjudicial, sino que es 


incluso recomendable por aportar com¬ 
puestos minerales que nuestro organismo 
necesita Dentro de este grupo merecen 
una especial mención las aguas carbonata¬ 
das. o más popularmente conocidas como 
aguas minerales 'con gas", asi denomina¬ 
das por contener altas proporciones de 
dióxido de carbono disuelto. 

• Aguas minero-medicinales Son las 
aguas minerales que tienen aplicación tera¬ 
péutica. A diferencia de las anteriores, 
suelen tener sabor desagradable, por lo 
que no es frecuente su uso como aguas de 
mesa. Los tipos existentes y sus indicacio¬ 
nes son muy numerosos, tal como se ilustra 
en el cuadro adjunto. 

Aunque todos estos tipos de aguas po¬ 
drían prepararse de manera artificial en el 
laboratorio, las aguas minerales comercia¬ 
lizadas deben ser naturales. En muchos 
países existe una legislación específica que 
tiende a evitar fraudes en este sentido. En 
la mayoría de ios casos se obliga a embo¬ 
tellar el agua mineral en sus manantiales de 
origen sin ningún tipo de tratamiento, a ex¬ 
cepción de la adición de dióxido de carbo¬ 
no, único aditivo autorizado para gasificar; 
asimismo, se ejercen controles sanitarios 
adecuados para asegurar la potabilidad de 
las aguas minerales destinadas al consumo. 
Las aguas potables deben estar exentas de 
materia orgánica en suspensión y de bac¬ 
terias patógenas, ya que determinadas epi¬ 
demias. tales como las de tifus o cólera, se 
producen por el consumo de aguas con¬ 
taminadas. 


ORGANOS 

AFECTADOS 

AGUA RECOMENDADA 

estómago 

intestino 

aguas su Ifatado-alcalinas 
aguas radiactivas 


aparato 

respiratorio 

aguas bromado-yódicas 
aguas sulfurosas 

sistema 

linfático 

aguas bromado-yód icas 
aguas arsenicales-ferruginosas 

aparato 

genital 

femenino 

aguas bromado-yód icas 
aguas radiactivas 

oído 

nariz 

garganta 

aguas bromado-yód icas 
aguas sulfurosas 
aguas radiactivas 

huesos 

aguas sulfurosas 
aguas radiactivas 

piel 

aguas sulfurosas 

aguas arsenicales-ferruginosas 

sangre 

aguas arsénica fes-ferruginosas 

hígado 
vías biliares 

aguas bicarbonatado-alcahno- 
térreas 

aguas bicarbonatadas-sulfatado- 
fliralinn- tPTrpjqq 

riñones 

aguas oHgüminerales 
aguas radiactivas 

aparato 

circulatorio 

aguas sulfatadas 
aguas radiactivas 


CLASIFICACION DE LAS AGUAS MINERALES 


aguas oliqomi ñera les (residuo a 180 °C no superioi 

a 0,2%) 


aguas medio minerales (residuo a 180 °C superior 
al 0.2% 


saladas 


saladas 

su Ifaiado-a Icalinas 
sulfatado-alcalino-terreas 
bromado ■ yód icas 
suifatndo-sulfaio-alcahnas 
yodado- a lea lino • terreas 


jj sulfurosas 

sulfurado-saladas 

sulfurosas sulfurado-yódicas 

sulfurado-sulfaiado- 
a Icalinas 


aguas minerales (residuo a 180 °C superior al 1%) 

, a arsenicales 

arsénica Ies- 

ferruginosas arsénica les-ferruginosas 


débilmente radiactivas, 
desde 1 a 30 
mílímícrocurie/litro 

aguas 

radiactivas 

radiactivas. 30-150 
milimicrocurie/litro 


bicarbonatado-alce linas 

bicarbonatado-alcalino ■ 

bjearbonatadas terreas 

bicarbonatado-sg Ifatado - 
alcalino-térreas 


sulfatadas 


sulfatado-alcalinas 
sulfatado-alcalino-téi reas 


El sabor de las aguas minerales nos re¬ 
lata una parte importante de la historia geo¬ 
lógica deí subsuelo. Las razones que expli¬ 
can que unas aguas tengan más o menos 
sales que otras vienen dadas por las modi¬ 
ficaciones sufridas por las rocas a lo largo 
del tiempo. En efecto, las aguas que han 
discurrido durante mucho tiempo por el 
subsuelo han encontrado a lo largo de su 
recorrido las condiciones idóneas para di¬ 
solver minerales de las rocas en algunos 
puntos concretos. Puede suceder que, al 
continuar su recorrido, las mismas aguas 
que se habían enriquecido previamente 
tengan que ceder ahora su carga mineral 
formando, por ejemplo, un filón. Si un pozo 
o manantial interrumpe e! camino de estas 
aguas, abandonan el ciclo y pueden ser 
aprovechadas directamente para el con¬ 
sumo. 

Las cualidades terapéuticas de! agua mi¬ 
neral han dado origen a las "estaciones ter¬ 
males", donde, según las dolencias o en¬ 
fermedades padecidas, es posible efectuar 
ciclos de curas de diferentes males. Entre 
las muchas existentes en el mundo, son 
particularmente famosas las de Vichy Ce¬ 
lestas en Francia, que fueron frecuentadas 
ya por Julio César, En España gozan de 
fama las de Solans de Cabras. Lanjarón y 
otras. 


Véase Agua; Agua, ciclo del; Agua, 
depuración del; Agua, potábiiización del; Aguas 
subterráneas 
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Agua pesada 


C uando las tropas nazis cercaron París 
en mayo de 1940, los científicos fran¬ 
ceses Federico e Irene Joliot-Cune (premio 
Nobel de Química en 1935) organizaron, ló¬ 
gicamente en secreto, la forma de impedir 
que el abastecimiento mundial de cierto 
producto químico quedase en manos de los 
alemanes, En una peligrosa operación, los 
Curie consiguieron enviar la mayor parte 
del material a Gran Bretaña gracias a la 
ayuda de los soldados británicos en retira¬ 
da en los desesperados últimos días de 
Dunkerque. Los 130 litros de dicha sustancia 
que enviaron a Londres fueron fundamen¬ 
tales para los Aliados en su proyecto de 
creación de la bomba atómica. ¿Cuál era 
este producto químico tari importante? Sim¬ 
plemente agua. Naturalmente no se trataba 
de agua del grifo, sino un tipo especial de 
agua denominado agua pesada. Esta, al 
igual que el agua corriente, contiene un 
átomo de oxígeno y dos átomos de hidró¬ 
geno. Sin embargo, a diferencia del agua 
corriente, los átomos de hidrógeno perte¬ 
necen a una rara "variedad" del hidróge¬ 
no llamada deuterio (o hidrógeno pesado) 
cuyo simbolo es D. o H 2 . para distinguirlo 
del hidrógeno "normal" que se indica 
como H 1 : éste es el motivo por el que el 
agua pesada se indica mediante la fórmula 
D,0. Tan sólo existe un átomo de deuterio 
por cada 5.000 átomos de hidrógeno H 1 y, 
en la mayor parte del agua, existe una mo¬ 
lécula de agua pesada por cada 6.700 mo¬ 
léculas de agua normal, Algunas moléculas 
de agua poseen un átomo de hidrógeno y 


uno de deuterio y su fórmula es HDO. Sin 
embargo, en la práctica nos referimos ge¬ 
neralmente sólo al agua pesada pura (D 2 0). 

Los átomos de hidrógeno son los átomos 
más sencillos, pequeños y ligeros que 
existen en el Universo. Contienen general¬ 
mente dos partículas; un protón central, 
cargado positivamente, y un electrón peri 
íérico, cargado negativamente. En 1932 el 
físico Harold Urey descubrió un segundo 
tipo de hidrógeno, el deuterio, que posee 
una tercera partícula, un neutrón, que se 
encuentra en e! núcleo junto al protón. Los 
neutrones poseen aproximadamente las 
mismas dimensiones que los protones pero, 
como su propio nombre indica, carecen de 
carga eléctrica alguna. La presencia del 
neutrón confiere sólo pequeñas diferencias 
en las propiedades químicas respecto del 
hidrógeno H ! , pero da lugar a importantes 
diferencias en las propiedades físicas. 

Ello es debido a que el deuterio pesa 
casi el doble que el hidrógeno normal. 
Dado que posee un neutrón, el átomo de 
deuterio tiene aproximadamente el mismo 
peso que un átomo de hidrógeno que tuvie¬ 
ra dos protones en vez de uno. Decimos 
que el hidrógeno normal tiene un peso ató¬ 
mico de un poco más de una unidad de 
masa atómica (unidad de masa atómica, 
1,66 x 10' 27 kg). El deuterio tiene un peso 
atómico un poco superior a dos, casi el 
doble que el hidrógeno. Por ello, el agua 
pesada, DX), pesa un poco más que el 
agua normal, y ésta es la razón por la que 
se denominó de ese modo. Esa "pesadez" 


REACTOR DE AGUA PESADA 


recipiente 
del reactor 


agua pesada 
(moderador) 


combustible 



refrigerante 





vapor 
hacia la turbina 


generador 
de vapor 


agua 


bomba del refrigerante 


El agua pesada se utiliza 
en el reactor nuclear 
como moderador, lo que 
quiere decir que actúa 
frenando a los neutrones 
que se producen en la 
reacción de fisión del 
uranio. En el reactor que 
se esquematiza al lado, 
el agua pesada realiza 
únicamente el papel de 
moderador, mientras 
que el agua ligera 
normal cumple el papel 
de refrigerante. El vapor 
de agua ligera producido 
se envía a una turbina 
que proporcionará 
energía 



REACCION EN CADENA 


MODERADA 
POR EL DEUTERIO 


fragmento 
uranio 235 

neutrón 


inicio 
de la 
reacción 
en cadena 


neutrones 
generados 
por la 

fragmentación 
líquido refrigerante 


agua pesada 
(moderador) 


facilita su obtención. Debido a su mayor 
peso, el D.,0 solidifica y hierve a tempera¬ 
turas más altas que el H z O, Mientras que el 
agua solidifica a 0 °C y hierve a 100 °C, el 
agua pesada solidifica a 3,79 °C y hierve a 
101,42 °C. Haciendo hervir lentamente cen¬ 
tenares de litros exactamente a 100 °C, 
hasta que permanezcan sólo algunas gotas 
en estado líquido, se obtiene agua pesada 
prácticamente pura. 

¿Por qué motivo era tan preciosa el agua 
pesada para las aplicaciones nucleares? 
Por su capacidad de "enlentecer" los neu¬ 
trones que se emplean para provocar reac¬ 
ciones nucleares en cadena. Las reaccio¬ 
nes en cadena ocurren cuando los núcleos 
de los átomos, al romperse en fragmentos, 
desprehden partículas que alcanzan otros 
núcleos atómicos causando su ruptura, pro¬ 
ceso que se continúa "en cadena". Cuando 
esto ocurre, el resultado es una "explo¬ 
sión" similar a la que produce una bomba 
atómica. 

La mayor parte de estas reacciones se 
provocan bombardeando con neutrones 
sustancias como el uranio. Los neutrones 
chocan con los átomos de uranio provocan¬ 
do la división de estos en fragmentos e ini¬ 
ciando una reacción en cadena. Sin embar¬ 
go, es mucho más conveniente que el pro¬ 
ceso transcurra haciendo que los neutrones 
se desplacen de forma relativamente lenta, 
ya que de otra forma estos se limitan a 
"saltar" fuera del alcance de los átomos de 
uranio con poco efecto práctico. Gran parte 
de las fuentes de neutrones libres produ¬ 
cen neutrones que.se desplazan con exce¬ 
siva velocidad. Para resolver este proble¬ 
ma se "pasan" los neutrones a través de un 
moderador, es decir, un material que 
puede frenarlos. El moderador ideal es un 
líquido con la densidad adecuada, El agua 
corriente sería perfectamente apropiada 
para este propósito, pero el problema resi¬ 
de en que sus átomos de hidrógeno atraen 
la mayoría de los neutrones, que impactan 
con aquéllos y dan lugar a la formación de 
átomos de deuterio. Estos últimos, por el 
contrario, no absorben nunca neutrones y 
son ideales para "producir" el tipo de neu¬ 
trones lentos adecuados para las reaccio¬ 
nes nucleares. 

Pero, ironías de la historia: los físicos que 
trabajaban en el proyecto de la bomba ató¬ 
mica decidieron no utilizar el agua pesada 
debido a que ésta oxida el uranio y a que 
su proceso de fabricación era demasiado 
costoso. En su lugar emplearon el grafito, 
que es una variedad de carbono, negra, 
blanda y untuosa al tacto. Esto cerró el ca¬ 
mino al agua pesada, que en los años cin¬ 
cuenta y sesenta no tuvo apenas aplica¬ 
ciones. 

Actualmente, sin embargo, se aprecia 
una tendencia a volver al D 2 0, gracias a 
que técnicas cada vez más perfeccionadas 
permiten controlar algunos de los proble¬ 
mas con que se tropezaron los primeros in¬ 
vestigadores que intentaron utilizar agua 
pesada con los fines descritos. 

Véase Bomba atómica; Hidrógeno; Reacción 
nuclear 


100 












































DESTILACION 
DEL HIDROGENO 

hid rógeno 


torre de destilación autoclave 

deuterio 

1 


deuterio 


agua pesada 
(vapor) 

4 


condensador 


oxígeno 


reactor 


agua pesada 
(vapor) 




hidrógeno 


■i 

agua pesada 


PROCESO DE INTERCAMBIO 
A DOS TEMPERATURAS 


Los procedimientos más 
utilizados para la obtención de 
agua pesada son la destilación 
del hidrógeno, la destilación 
del agua, las reacciones de 
intercambio y la electrólisis. 
Toda planta de producción 
consta de la combinación 
de dos de los procedimientos 
de separación mencionados. 
Cada una de tas instalaciones 
descritas no es capaz, por sí sola, 
de proporcionar agua pesada 
pura o deuterio (hidrógeno 
pesado) puro. Por otra parte, 
deben repetir múltiples veces las 
operaciones a través de baterías 
de aparatos idénticos 
constituidas por decenas 
o incluso centenares de 
dispositivos semejantes 
En A, arriba, se indica el proceso 
de destilación del hidrógeno: 
el gas que contiene ambos 
isótopos es licuado y 
posteriormente evaporado. 
Primeramente se evapora 
la fracción ligera y seguidamente 
la pesada. Esta última se va 
enriqueciendo progresivamente 
mediante repeticiones sucesivas 
del ciclo. El deuterio es recogido 
finalmente cuando su 
concentración se considera 
adecuada para las aplicaciones 
deseadas. A partir del deuterio 
puede obtenerse agua 
calentándolo a altas 
temperaturas en presencia 
de oxígeno El vapor obtenido 
se condensa en forma 
de agua pesada. 

En B se indica el proceso 
de las reacciones de intercambio: 
en un reactor con agua y ácido 
sulfhídrico a alta temperatura, 
el hidrógeno tiene tendencia a 
deuterar completamente el agua 


HIDROGENO (H) 

Símbolo: H o H 1 
Número atómico 1 
Pesa atómico: 1 f 00797 
1 protón en ei núcleo 


AGUA (H 2 D) 

Punto de ebullición: 100 °C 
Punto de fusión: 0 °C 

Densidad relativa: 1 

Temperatura de la densidad^ 
máxima: 3,98 °C 


agua 


agua pesada 


cilcuito 
del gas 
(H 2 S) 




B 


DESTILACION DEL AGUA 


* 


i 

agua 


bomba 
~agua 






agua 






agua * 


-*+agua pesada 



ELECTROLISIS DEL AGUA 


generador 

© i © 



agua 


oxígeno 

i» 


hrdrógeni 

LA 



D 


agua—* 


agua 

-s* enriquecida en 

agua pesada 


célula de electrólisis 





DEUTERIO (D) 

Símbolo; DoH 2 
Número atómico: 1 
Peso atómico: 2,0159 
1 protón y 1 neutrón en e! núcleo 

AGUA PESADA (D 2 0) 

Punto de ebullición 101 A °C 
Punto de fusión. 3,8 “C 

Densidad relativa: 1 10775 

Temperatura de la densidad 
máxima: 11,23 Ü C 




pesada, mientras que 
a temperaturas más 
bajas proporciona al 
agua normal un átomo 
de deuterio, 

En C se consigue 
por simple destilación 
enriquecer el vapor 
en agua ligera, 
y el agua residual 
en fracción pesada. 
Finalmente, en D, se 
ilustra la electrólisis, 
que consigue escindir 
Fácilmente el agua ligera 
mientras que en la célula 
permanece la fracción 
enriquecida 
en agua pesada. 


AGUA 

PESADA 
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Aguafuerte y grabado 


E í aguafuerte y el grabado son dos téc¬ 
nicas artísticas que tienen mucho en 
común con el dibujo y la pintura. Una dife¬ 
rencia entre unos y otros estriba en que el 
dibujo y la pintura se caracterizan por ser 
obras únicas y originales, mientras que los 
grabados y aguafuertes son obras que se 
producen en sene. 

Grabado El grabado puede definirse 
en general como el dibujo o "escritura" 
sobre una superficie cualquiera, mediante 
líneas incisas o grabadas sobre dicha su¬ 
perficie o plancha, En vez de lápiz, el gra¬ 
bador utiliza un instrumento afilado llama¬ 
do buril. La plancha suele recubrirse su¬ 
perficialmente mediante una capa de un 
metal blando, generalmente cobre 
Cuando el artista ha terminado de trazar el 
dibujo, derrama tinta sobre la plancha y 
después la limpia para que la tinta quede 
impregnando sólo las líneas trazadas con el 
buril. A continuación, se presiona una hoja 
de papel sobre la superficie de la plancha, 
de forma que el dibujo quede impreso en 
ella. Este proceso se puede repetir muchas 
veces en distintas hojas de papel, añadien¬ 
do tinta cuando sea necesario. 

Aguafuerte En esta técnica el dibujo 
"corroe" la plancha gracias a un ácido 
fuerte. Para ello, el artista prepara la 
plancha con un fondo de aguafuerte, resis¬ 
tente al ácido, compuesto esencialmente 
por cera, goma arábiga y resma. Esta masa 
se suele envolver en forma de bola sólida 
en una tela de seda. Cuando se calienta la 
plancha, la cera se funde y se derrama 
sobre ella, filtrándose lentamente a través 
de la seda. A continuación se extiende esa 
capa con un alisador, que puede ser una al¬ 
mohadilla de seda o de piel de cabrito. 
Para evitar posibles reflejos de la superfi¬ 
cie, que podrían impedir al artista ver cla¬ 
ramente su dibujo, se ennegrece el fondo 
manteniendo la plancha sobre unas velas 
encendidas; el humo es absorbido por la 
cera caliente, que se ennegrece Con un 
instrumento parecido a una aguja, se traza 
el dibujo sobre el fondo de aguafuerte . Esta 
operación resulta materialmente bastante 
fácil, porque el fondo es blando y ofrece 
poca resistencia. En vez de exponer al 


Et aguafuerte se 
estampa a partir de una 
plancha de metal, que 
puede ser de cobre, 
sobre la que se graba 
determinado dibujo. El 
artista, en primer lugar, 
prepara una plancha 
de las dimensiones 
deseadas (1) y extiende 
sobre ella un material 
capaz de resistir i a 
acción del ácido Ese 
material suele ser una 
pasta de cera y resina, 
generalmente colofonia 
(pez griega). La cera se 
extiende al fundirse por 
el calor, que actúa sobre 
la masa envuelta en una 
tela Cuando se liene ya 
la plancha cubierta por 
una capa uniforme 
de cera (2). se graban 
con una punta metálica 
o un buril las líneas que 
constituirán el dibujo. En 
esta operación se debe 
limitar la profundidad 
de la incisión a la capa 
protectora, sin llegar al 
metal, que será corroído 
después por el ataque 




rodillo 




químico de un ácido; 
éste (3) se derrama 
hasta que cubre 
totalmente la plancha. 
La operación se 
completa sumergiendo 
la plancha en el baño 
de ácido. Pasando por 
encima de fa superficie 
una pluma, se consigue 
una corrosión uniforme 
que respeta la 
profundidad de incisión 
realizada por el artista. 
Luego, se elimina 
la capa protectora 
de cera de la plancha 
(4), y ya se puede 
proceder a la impresión. 
Con un lampón 
almohadillado se cubre 
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ataque del ácido lo que está más bajo que 
la superficie del metal, como en la técnica 
del grabado donde son los surcos los que 
quedan expuestos, aquí el artista expone 
sin más toda la superficie de metal que está 
debajo del fondo. Cuando ha terminada el 
dibujo, sumerge la plancha en un baño de 
ácido. Sólo las zonas de metal que han que¬ 
dado expuestas son atacadas por dicho 
ácido. El resultado es muy parecido al del 
grabado al buril o de la punía seca, pero 
con esta técnica los resultados son bastan¬ 
te imprevisibles; por ello se emplea sobre 
todo cuando el artista quiere obtener una 
imagen de apariencia más espontánea. Si 
quiere variar la profundidad de las líneas 
incisas, puede sumergir de nuevo la 
plancha en e! ácido, habiendo protegido 
previamente con un nuevo fondo las zonas 
que no desea que se corroan más. 


de tinta la superficie 
V se quita lo que sobra 
para que sólo quede 
tinta en los surcos 
mordidos por el ácido. 
Finalmente (5). 
se coloca encima 
la hoja de papel 
y se presiona haciendo 
pasar un rodillo, para 
que la tinta de los 
surcos imprima sobre 
etla el dibujo 


tampón 


El artista puede conseguir una mayor fi¬ 
nura de los difuminados utilizando un méto¬ 
do conocido por aguafuerte sobre fondo le¬ 
vantado, técnica que a Picasso le gustaba 
mucho emplear para sus grabados. 

El aguafuerte sobre fondo blando se des¬ 
arrolló en el siglo XVIII para reproducir las 
texturas de los pasteles, tizas y lápices. En 
este caso el artista utiliza un fondo más 
blando que el del aguafuerte tradicional. 
Después cubre la plancha con tela o papel 
y traza el dibujo sobre esta cubierta, y no 
directamente sobre la superficie del fondo. 
Puede también presionar fuertemente e! 
papel o la tela contra el fondo antes del 
baño con el ácido para hacer que se 
marque la trama de los mismos en la 
plancha, obtener efectos de fondo y desta¬ 
car la calidad difusa de los trazos. Renoír 
prefería emplear esta técnica, por lo que 
sus mejores aguafuertes son casi indistin¬ 
guibles de sus dibujos. 

Grabados y aguafuertes originales La 

estrecha asociación que se ha establecido 
tradicionaimente entre grabadores y pinto¬ 
res ha llevado a no calificar al grabado y 
al aguafuerte como técnicas originales, 
sobre todo porque a partir del siglo XVI 
estas técnicas se aplicaron solamente para 
copiar obras de arte ya existentes. 

El predominio del calificativo de pintor 
sobre el de grabador presenta sin embar¬ 
go algunas notabilísimas excepciones. En 
efecto: Durero, Rembrandt y Goya realiza¬ 
ron algunas de sus mejores obras origina¬ 
les no con dibujos o pinturas sino con gra¬ 
bados y aguafuertes. Durero fue el primer 
retratista que hizo grabados de los perso¬ 
najes famosos de su época. Su Erasmo de 
Rotterdam es probablemente su retrato 
más conocido, y está hecho con la técnica 
del grabado. La serie sobre planchas de 


cobre que representa el tema de la Pasión 
(1507-1513), y los conocidos como el Caba 
1¡ero, la Muerte y el Demonio (1513), San Je¬ 
rónimo y Melancolía (1514) son también 
ejemplos famosos de sus grabados. 

Rembrandt fue el primer y quizás más 
importante artista que realizó aguafuertes. 
Con la aguja de los aguafuertes conseguía 
una sorprendente expresividad en los 
rostros, Goya utilizó estas técnicas para rea¬ 
lizar cuatro senes — los Caprichos, los De¬ 
sastres de la guerra, los Disparates y la Tau¬ 
romaquia— que se encuentran entre sus 
obras más expresivas. Picasso aprovechó 
la precisión del grabado para sus grabados 
cubistas y para las sucesivas recreaciones 
de temas clásicos. También Matisse, 
Chagall, Rouault y Lasansky han hecho con¬ 
tribuciones originales al grabado y al agua¬ 
fuerte. 


impresión en offset 


impresión htográfica 


fieltro 


Otros dos métodos 
de impresión: arriba, 
el offset, donde la tinta 
está en las aristas 
salientes de ta plancha 
Abajo, litografía, en ia 
que la superficie de una 
plancha (de piedra 
calcárea o de otros 
materiales metálicos 
o plásticos) se hace 
repelente a la tinta 
en las zonas donde no 
se quiere que queden 
impresiones del dibujo. 
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Aguas subterráneas 
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H ace casi 2,500 años t el emperador 
persa Darío decidió conceder una re¬ 
ducción de impuestos durante cinco gene¬ 
raciones completas a la familia de todo 
hombre que excavase un qanat t un pozo, 
cerca de la ciudad de Teherán- Aunque la 
reducción fuese grande e incidiese fuerte¬ 
mente sobre el presupuesto, Darío se 
mostró bastante previsor. Sabía que los 
pozos abastecerían abundantemente a la 
ciudad de agua fresca y limpia durante 


La mayor parte de las 
rocas se dejan penetrar 
por las aguas que, 
fluyendo por el 
subsuelo, pueden luego 
volver a la superficie- 
desembocar en el mar 
o formar bolsas- 
En el descenso hacía el 
subsuelo, tas rocas 
impermeables limitan 
el movimiento del agua 
y pueden obligarla, 
por ejemplo, a volver a 


surgir en un manantial, 
o la mantienen entre dos 
estratos en descenso y, 
se éstos continúan por 
debajo de una llanura 
o en un lugar en el que 
el hombre puede hacer 
una perforación, 
se origina una subida 
de agua a presión- 
es decir, un pozo 
artesiano. También una 
falla puede permitir 
la subida del agua. 


Por último, el agua 
puede alcanzar el 
subsuelo de una 
llanura y almacenarse, 
con un movimiento 
muy lento en una capa- 
de la que se sacará 
a través de pozos. 


mediante bombeo, 
o también puede 
encontrar un camino 
hasta el mar, donde 
desembocará en un 
manantial submarino 


cientos de años. Y efectivamente así ha 


sido; todo el aporte hídrico de Teherán pro¬ 
cedía hasta 1930 de una docena de grandes 
qanat, que podían suministrar hasta 1.000 
litros de agua por habitante/día. 

Aunque anecdótico, este es un buen 
ejemplo del importante papel que han de¬ 
sempeñado —y aún hoy desempeñan— las 
aguas subterráneas Baste decir que casi el 
90% del agua dulce terrestre permanece 
oculta, impregnando el suelo y las rocas, 
fluyendo o embalsada en ríos y lagos sub¬ 
terráneos. 

El agua de lluvia y de riego penetra en 
el suelo a través de poros y fisuras hasta 
que encuentra un estrato impermeable 
sobre el cual corre o se estanca, formando 
una capa hídrica. Cuando esta capa no 


tiene por encima un estrato impermeable, que tan profusamente se sirve el hombre, 
sino que este nivel superior es libre o per- El nivel freático depende en gran medi- 
meable, toma el nombre de capa freática o da de las vicisitudes meteorológicas, estan- 
manto freático , cuya superficie superior do más alto en las épocas de lluvias y des¬ 
dista una determinada longitud d e la super- hielo como consecuencia del mayor aporte 
ficie libre del suelo, distancia que se deno- de agua al subsuelo, y disminuyendo en pe- 
mina nivel freático. Los pozos ordinarios son riodos fríos y de sequía. La zona afectada 
perforaciones hasta esa capa freática de la por estos cambios de nivel se denomina 
cual extraen el agua. Por otro lado, cuando zona de oscüación, y el intervalo de tiempo 
el nivel superior del manto freático ínter- que transcurre entre una disminución de 
secciona con el suelo (por ejemplo, en lade- nivel y la subsiguiente elevación forma un 
ras de montañas o colínas), se produce una ciclo freático. La relación entre el ciclo freá- 
salída de aguas subterráneas al exterior, tico y el régimen de los ríos es de gran im- 
en forma de manantial, lo que en función de portancia Cuando el nivel superficial del 
su caudal y del relieve del entorno puede río es inferior al nivel freático, el cauce 
dar lugar a riachuelos, ríos o lagos, de los fluvial actúa como un canal de avenamien- 
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agua de capa (dulce) 


infiltraciones en cuña 
de agua salada 


• manantiales 



to; si, por el contrario, el nivel freático es in¬ 
ferior al del rio, la capa freática se alimen¬ 
ta del agua exterior en los períodos de cre¬ 
cida del río y la restituye al cauce en 
épocas de sequía. 

En las zonas costeras, donde entran en 
contacto el agua dulce subterránea con el 
agua del mar, la menor densidad de la pri¬ 
mera le permite situarse por encima de la 
salada hasta una cierta profundidad, a 
partir de la cual comienza la zona de 
mezcla. Por eso, cualquier pozo poco pro¬ 
fundo excavado en una zona litoral manará 
agua dulce; pero si la extracción se realiza 
de forma abusiva y constante, sin respetar 
los ritmos de recuperación, la zona de 


La gran necesidad de 
agua de las poblaciones 
no se puede satisfacer 
aprovechando el agua 
que brota de forma 
espontánea en la 
superficie o por medio 
de manantiales o de 
pazos artesianos. 

Aún hoy muchas 
poblaciones primitivas 
extraen a mano el agua 
de los pozos 
que han excavado 
El método más corriente 
de hacer subir el agua 


es el bombeo Con una 
bomba eléctrica es 
posible elevar grandes 
cantidades de agua en 
poco tiempo, pero el 
pozo tiene que haber 
sido preparado 
adecuadamente para 
esta operación. 
Normalmente, los pozos 
en los que el agua 
asciende por medio de 
una bomba eléctrica han 
sido construidos 
mediante perforación 
y su diámetro es muy 


pequeño. Se intenta 
alcanzar el agua en 
aquellos puntos en los 
que ésta impregna un 
estrato de grava 
o donde la roca tiene 
grandes fracturas, 
puesto que en ellos 
la bomba podrá recoger 
agua que puede volver 
a fluir rápidamente hacia 
la parte aspiradora del 
mecanismo. De otro 
modo, ía bomba 
aspiraría en rocas de ¡as 
que se extrae el agua 


más rápidameme 
de to que puede ser 
reemplazada por la capa 
circundante. Por último, 
es necesario recordar 
que una bomba no 
puede aspirar a más 
de diez metros de 
profundidad si el agua 
se recoge a 

profundidades mayores, 
la bomba tendrá que ser 
sumergida en la capa 
y funcionar de manera 
que empuje y no que 
aspire e! agua. 


mezcla ascenderá progresivamente hasta 
inundar el pozo con agua salada. Este fenó¬ 
meno se conoce como intrusión salma. Un 
ejemplo lo constituye la pequeña isla de 
Malta, situada al sur de Sicilia, en el mar 
Mediterráneo, Malta no posee grandes 
lagos o depósitos naturales de agua, pero, 
afortunadamente, gran parte de la isla ro¬ 
cosa es una capa acuífera que almacena y 
filtra el agua de lluvia. Durante miles de 
años los malteses han obtenido el agua ex¬ 
trayéndola de ios pozos excavadas en el in¬ 
terior de la roca. Hoy se teme que la actual 
población de la isla, 300.000, personas, ne¬ 
cesite una cantidad de agua superior a la 
que pueden suministrar las capas acuífe¬ 
ras. Al extraer demasiada agua se está for¬ 
zando a las capas a absorber agua marina, 
mientras que, en el pasado, las aguas freá¬ 
ticas, corriendo abundantemente hacia el 
mar y por tanto con la presión necesaria, 
alejaban de las zonas de extracción el agua 
salada Este mismo fenómeno se produce 
también en la actualidad en algunas capas 
acuíferas de las islas Canarias, 

La profundidad de la capa freática no su¬ 
pera casi nunca los veinte metros; sin em¬ 
bargo, cuando se trata de rocas permea¬ 
bles de gran espesor puede alcanzar varios 
centenares de metros. La salida del agua a 
la superficie se hace generalmente de 
forma natural (a través de las plantas, por 
evaporación, manantiales, fuentes, etc.), 
pero una parte es extraída directamente 
por el hombre a través de pozos, aprove¬ 
chando la escasa profundidad a la que, en 
ocasiones, se encuentra el nivel freático. In¬ 
cluso, cuando la capa freática se encuentra 
debajo de un estrato de roca también im¬ 
permeable, la presión hidrostática impulsa 
de forma natural e! agua hacía la superfi¬ 
cie, haciendo innecesario cualquier medio 
mecánico de extracción. Se habla entonces 
de pozos artesianos. En la zona de transi¬ 
ción de una altiplanicie a una llanura infe¬ 
rior puede producirse el resurgimiento de 
aguas infiltradas en la altiplanicie, dando 
lugar a una zona de manantiales en la que 
el agua puede brotar de forma natural o ar¬ 
tificial y a veces con un caudal conside¬ 
rable. 

La prospección de agua El agua es 
uno de los más antiguos objetos de las pros¬ 
pecciones. Abandonados los métodos má¬ 
gicos o semimágícos que se utilizaban anti¬ 
guamente, la técnica de la prospección se 



ha desarrollado acorde con los progresos 
técnicos de nuestro tiempo. Los métodos 
empleados abarcan un análisis geográfico 
y geológico de la zona, la medida de varia¬ 
ciones en las propiedades del terreno que 
puedan ser atribuidas a la presencia del 
agua, y la medida de la conductividad eléc¬ 
trica del suelo. Desde siempre las capas 
acuíferas han sido una fuente segura de 
agua potable para el hombre; el aumento 
de la población hace que sea necesaria su 
protección, ya que es una fuente de recur¬ 
sos naturales imprescindible para le vida. 


Veáse Agua; Agua mineral; Agua, ciclo del; 
Agua, potabilización del; Gruías y cavernas 
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Agujero negro 


L a ciencia astronómica ha determmado 
ya con certeza que una estrella, al final 
de su vida, pierde su energía y se hunde 
sobre sí misma; se trata de un cuerpo sor¬ 
prendentemente denso y relativamente 
frío, pero que podemos ver: es una estrella 
enana blanca, Pero si la masa es suficiente 
para que se repita el fenómeno, sobrevie¬ 
ne un derrumbamiento incomparablemen¬ 
te más catastrófico: los electrones quedan 
materialmente incrustados en los núcleos 
atómicos, con lo que se forman neutrones. 
Para que puedan soportar el peso de la es¬ 
trella deben estar casi en contacto unos con 
otros: se llega así a un estadio casi incon¬ 
cebible, el de una estrella de neutrones. 
Esta estrella ya no emite luz ni calor: es una 
estrella muerta que, sin embargo, conser¬ 
va su campo magnético, el cual, precisa¬ 
mente por efecto de la contracción experi¬ 
mentada, alcanza valores elevadísimos. 
Gracias a las emisiones de este campo 
magnético se puede localizar a estas estre- 


que estos cuerpos superdensos pueden 
emitir. La razón del corto período de estas 
pulsaciones se debería a que las estrellas 
de neutrones, por efecto de su propia con¬ 
tracción. giran sobre si mismas con una ra¬ 
pidez impresionante: ¡algunas en tres cen¬ 
tésimas de segundo!, o de otro modo, dan 
treinta vueltas cada segundo. 

Pero hay todavía más, por increíble que 
parezca. En teoría se admite que, para de¬ 
terminadas masas y presiones, los neutro¬ 
nes pueden a su vez colapsar y quedar ma¬ 
terialmente triturados. La matena queda 
entonces de tal modo comprimida que 
puede alcanzar una densidad similar a 
varios cientos de miles de millones de to¬ 
neladas por centímetro cúbico: estamos 
ante un agujero negro. 

El campo gravitatorio de un agujero 
negro es tan fuerte, que retiene todo y no 
deja salir nada: por tanto, un objeto de esta 
clase no puede dar muestras de su existen¬ 
cia. En sentido contrario, atrae a cuanto se 


tensa atracción gravitatoria de su núcleo 
determina el colapso. Las conclusiones de 
Fowler sobre las estrellas colapsadas cons¬ 
tituían una elaboración basada en conside¬ 
raciones hechas en 1916 por Albert Einstein 
en su Teoría general de la Relatividad. El 
desarrollo que se ha seguido a consecuen¬ 
cia de ello, y que ha llevado a una larga 
serie de estudios y a la hipótesis de los agu¬ 
jeros negros, forma parte de lo que puede 
llamarse la leyenda de la moderna Astro¬ 
física. 

En 1930, un joven hindú recién diploma¬ 
do, llamado Subrahamanyan Chandrasek- 
har (conocido por Chandra ), zarpó de la 
India a bordo de una nave para realizar un 
viaje alrededor del mundo que le conduci¬ 
ría finalmente a Inglaterra, donde iba a 
iniciar sus estudios de especialización en la 
Universidad de Cambridge, precisamente 
con Fowler (ambos compartirían algunos 
años más tarde, concretamente en 1983, el 
premio Nobel de Física). Durante el viaje 



La imagen superior 
muestra !a secuencia de 
fenómenos que se 
producen cuando una 
estrella de gran masa 
experimenta un colapso 
que la lleva a convertirse 
en un agujero negro Se 
describen únicamente 
las etapas que implican 


más directamente al 
núcleo de la estrella, 

La zona periférica 
explota y se difunde 
en el espacio 
circundante con 
fenómenos muy vistosos 
El colapso comienza (A) 
al agotarse todos ios 
posibles "combustibles' 


nucleares del núcleo de 
la estrella, que ya no 
produce calor. 

En una primera etapa la 
estrella que se contrae 
(B) experimenta un 
calentamiento 
superficial y aparece más 
luminosa. En esta fase el 
colapso produce ondas 


de choque en el interior 
de la masa y una pane 
de la materia estelar 
es lanzada al espacio. 

En {€), eí núcleo es 
cada vez más pequeño, 
hasta que, llegando 
a(D), es necesario 
cambiar de escala 
Ahoia la contracción del 


astro es tan fuerte y su 
Tamaño ha disminuido 
de tal manera, que la 
gravedad en su 
superficie es enorme y 
se ponen de manifiesto 
fenómenos dése ri los en 
la Teoría general de ¡a 
Relatividad, como el 
corrimiento hacia el rojo 


{electo Einstein) de la 
radiación y una fuerte 
curvatura hacia el astro 
de la radiación que sale 
de la superficie en 
forma oblicua. En las 
etapas sucesivas el astro 
acaba convirtiéndose 
finalmente en un 
agujero negro. 


lias de neutrones, de las que se conocen ya 
varios centenares. Por regla general, sus 
emisiones son intermitentes y perfectamen¬ 
te periódicas. Algunos períodos se acercan 
a los cuatro segundos: pero, en la mayoría 
de los casos, son de sólo una fracción de se¬ 
gundo. Cuando se descubrieron estas emi¬ 
siones intermitentes, se pensó en señales 
emitidas por seres inteligentes extraterres¬ 
tres, tan perfecta era su regularidad, y se 
las llamó pulsares Se formularon las más di¬ 
versas teorías de los pulsares, que fueron, 
desde 1968 hasta 1975, uno de los grandes 
misterios del Cosmos. Hoy se asocia a los 
pulsares con las estrellas de neutrones, su¬ 
poniéndole que son las únicas radiaciones 


acerca a él, y se lo traga: es como un incon¬ 
cebible sumidero espacial que implacable¬ 
mente va sorbiendo cuanto tiene a su alre¬ 
dedor El tiempo carece de sentido en un 
agujero negro; y en cuanto al espacio 
—concebido como espacio relativista—, ex¬ 
perimenta, por efecto gravitatorio, una 
brutal distorsión, En este sentido, se puede 
hablar de "agujero" con cierta propiedad: 
es como un agujero abierto en un espacio 
de cuatro dimensiones. 

Ya en 1926, el astrónomo inglés R. H. 
Fowler dijo que si una estrella consume 
todo el "combustible" que la hace resplam 
decer y las fuerzas desarrolladas por las 
reacciones nucleares llegan a faltar, la in- 


se dedicó a realizar cálculos tendentes a 
determinar hasta dónde podía conducir el 
colapso gravitatorio intuido por Fowler. Se 
preguntaba si era posible que la estrella, 
en su colapso, superase la etapa de enana 
blanca para dar lugar a un cuerpo celeste 
aún más denso. 

El joven Chandrasekhar —que por en¬ 
tonces tenía 19 años— dedujo que era po¬ 
sible. Sus cálculos le llevaron hasta un 
punto en el que las conclusiones que se 
podían deducir eran tan extraordinarias 
que, prudentemente, sólo expuso una parte 
en el trabajo que publicó en la revista The 
Observatory Magazine de octubre de 1934, 
en el que decía que "una estrella de gran 
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masa no puede evolucionar pasando a 
través de la fase de enana blanca, y uno se 
ve, pues, llevado a especular sobre otras 

posibilidades’ 1 * 

Las conclusiones de Cendra no fueron 
bien acogidas por muchos notables astró¬ 
nomos. El Astrophysical Journal -que más 
tarde dirigiría durante veinte años— refutó 
su trabajo h a lo que se unieron muchos as 
trónomos que le atacaron duramente. Inclu¬ 
so su amigo Edward A, Milne, profesor de 
matemáticas en Oxford, le escribió: "Para 
mí es evidente que la materia no puede 
comportarse del modo previsto por ti . El 
famoso astrónomo sir Arthur Eddington ex¬ 
presó su parecer en un pasaje histórico: 
“Chandmsekhar -dijo- demuestra que 
una estrella de masa superior a un deter¬ 
minado límite (...) continúa irradiando y con¬ 
trayéndose hasta alcanzar, supongo, un 
radio de pocos kilómetros, es decir, cuando 
la gravedad llega a ser bastante intensa 
como para retener la radiación y ia estre- 


penheimer demostró que nada en la teoría 
de Emstein contradecía tal planteamiento. 

Los estudiosos de temas astronómicos 
han imaginado lo que puede suceder en el 
interior de un agujero negro (nombre que 
le fue dado por el astrofísico estadouniden 
se John A Wheeler). Para empezar, duran¬ 
te el colapso de una estrella de grandes di¬ 
mensiones, la mayor parte de las leyes físi¬ 
cas comúnmente aceitadas que gobiernan 
el comportamiento de la materia parecen 
transformarse en lo que se denomina una 
singularidad (un término tomado de las ma¬ 
temáticas), lo que equivale a decir que se 
trata de un fenómeno que presenta carac¬ 
terísticas únicas. Cuanto menor se hace la 
estrella, mayor es su densidad (y, por tanto, 
la fuerza gravitatoiia), y cuanto mayor es su 
densidad, mayor su contracción, hasta un 
diámetro de algunos kilómetros o incluso 
menos (enanas blancas). Moléculas, átomos, 
electrones y protones —los ladrillos funda¬ 
mentales de la materia— ya no existirán, 


han observado algunos fenómenos que 
pueden ser indicios de la existencia de un 
agujero negro: una estrella roja supergi¬ 
gante en la constelación del Cisne, de masa 
al menos veinte veces superior a la de 
nuestro Sol, oscila de modo irregular en el 
espacio como si fuera perturbada por la 
fuerza de gravedad de una compañera in¬ 
visible con masa igual a tres veces la del 
Sol, en la constelación del Compás, visible 
en el hemisferio austral, los astrónomos aus¬ 
tralianos han observado una estrella roja 
poco luminosa que se comporta como si se 
encontrase bajo la influencia de alguna 
compañera invisible que ejerciese sobre 
ella una intensísima atracción gravitatoria. 

Esos fenómenos, aun aceptando que la 
luz no puede escapar de un agujero negro, 
y por ello semejante cuerpo celeste no 
puede ser visto jamás, han alentado a 
muchos astrónomos a esperar que pronto 
un agujero negro sea definitivamente reco¬ 
nocido a partir de sus efectos sobre una es- 


/ 



\ 


Ir 






lia encuentra al fin su pa 2 . Una idea de tal 
género —continuó— es casi una reducción 
ai abs urdo (es decir, una idea cuyas premi¬ 
sas, si se desarrollan según la lógica, con¬ 
ducen a un absurdo). Pienso que debe 
existir una ley capaz de impedir a una es¬ 
trella comportarse de tan absurdo modo 
Al pasar los años, los astrónomos comen¬ 
zaron a aceptar los principios fundamenta¬ 
les de la teoría de Chandra Al final de los 
años treinta, J. R. Oppenheimer se pregun¬ 
tó si las fuerzas gravitatorías implicadas en 
el colapso de una estrella podrían Llegar a 
ser tan intensas como para vencer las 
fuerzas naturales de repulsión que separan 
los electrones y los protones en el interior 
de la estructura atómica; y si después de 
que electrones y protones se hubieren fun¬ 
dido, dando lugar a una estrella de neutro¬ 
nes, estos últimos podían experimentar una 
completa trituración, formando un tipo de 
materia increíblemente densa y con una 
masa tal que una pequeña cantidad de ella 
tuviese la enorme densidad antedicha. Op- 


desde el momento en que las moléculas se 
escindirán en átomos, los átomos se desha 
rán en electrones y protones, y estos se fun¬ 
dirán anulando recíprocamente sus propias 
cargas, dando lugar a neutrones (estrella 
de neutrones), que. al fin, se triturarán a su 
vez hasta el límite teórico de una masa infi¬ 
nita contenida en un volumen infinitesimal 
(agujero negro). 

En una situación de tal género afirman 
los astrofísicos—, el tiempo se dilatara hasta 
que una fracción de segundo dure, en 
teoría, hasta el infinito (experimentos reali¬ 
zados con dos relojes atómicos —uno a 
bordo de un ;eí en vuelo alrededor de la 
Tierra y el otro en la Tierra— han demos¬ 
trado la hipótesis de Einstein, hasta enton¬ 
ces discutida, de que la velocidad y otros 
factores pueden modificar el transcurso del 
tiempo). Ningún tipo de radiación, incluida 
la luz* que está ligada a la gravedad, esca¬ 
pará de la gravedad total del agujero 
negro, por lo que, en realidad, un agujero 
negro no puede ser visto. Sm embargo, se 


trella vecina o sobre otro cuerpo celeste. Si 
ese cuerpo celeste entrase en el radio de 
acción de nuestros telescopios, los astróno¬ 
mos podrían ser testigos del dráma cósmi¬ 
co de un cuerpo celeste absorbido por un 
agujero negro, donde, según la hipótesis, 
sería transformado en unos segundos en 
una masa de varios millones de toneladas 
por centímetro cúbico. Algunos astrofísicos 
aventuran que ese podría ser el destino 
final de todos los cuerpos celestes existen¬ 
tes. Es más, se ha llegado a lucubrar que a 
través de un agujero negro puede llegarse 
a otro espacio, a otro Universo. 

Pero este y otros muchos Fenómenos 
están aún sin explicar. Las experiencias ac¬ 
tuales, basadas en métodos, técnicas o ins¬ 
trumentos cada vez más perfeccionados* 
permiten asegurar que en las próximas dé¬ 
cadas se producirán importantes avances 
en el campo de la Astrofísica, 

Véase Astrofísica; Atomo; Diagrama de 
Hertzprung-Russel; Electromagnetismo; 
Relatividad, Teoría general de la 



































Una estrella pierde masa 
en favor de un agujero 
negro con el que está 
ligada por la atracción. 
La materia, 
principalmente viento 
estelar, sale de la estrella 
y cae en espiral en ef 
agujero negro Al caer, 
se concentra y se hace 
más caliente y luminosa 
Este es un modo de 
hacerse visible, pero 
sólo con luz proveniente 
de! exterior de su cuerpo 
A la izquierda, el centro 
de una galaxia doble. Si 
existe un agujero negro, 
tiene la posibilidad de 
engullir estrellas, que 
atraviesan el núcleo 


mismo con movimientos 
desordenados. 

Arriba, materia gaseosa 
que cae en un agujero 
negro. En la caída, 
todas sus partículas 
descienden 
vert ical mente hacia 
el centro del agujero 
negra; por consiguiente. 
Jas trayectorias son 
convergentes y la 
materia se condensa 
y se calienta La 
temperatura alcanzada 
hace que el gas sea 
conductor eléctrico, 
lo que complica su 
movimiento. Se emiten 
radiaciones visibles, 
radioondas v rayos X 











Aislantes térmicos 


L as fuentes de energía tradicionales se 
están agotando y la energía que con- 
suminos resulta cada vez más costosa; de 
ahí el interés creciente por evitar su despil¬ 
farro y potenciar su uso de forma más 
racional. 

Uno de los métodos para ahorrar 
energía de calefacción y de refrigeración 
en los edificios consiste en mejorar su ais¬ 
lamiento, Conservar el calor dentro o fuera 
de un edificio, según las exigencias de la 
estación, por medio de un buen aislamien¬ 
to. permite mantenerlo a una temperatura 
determinada consumiendo menos energía. 

Cómo funciona el aislamiento Existe 
una gran variedad de materiales adaptados 
para el aislamiento, pero a menudo se ig¬ 
nora que uno de los mejores aislantes es el 
aire. En un recinto amplio, el aire transmite 
el calor de unas zonas a otras; esto ocurre 
porque el aire más cercano a la superficie 
calentada asciende, generando movimien¬ 
tos de aire llamados corrientes de convec¬ 
ción, que transportan el calor a las zonas 
más frías. 

Muchos materiales aislantes tienen gran 
cantidad de espacios llenos de aire, pero 
estos son lo suficientemente pequeños 
como para no permitir la formación de 
corrientes de convección. Normalmente, 
los materiales aislantes están compuestos 
por fibras finas o por pequeños granitos o 
bolitas de una sustancia esponjosa. Estos 
elementos simples de material aislante 
están rodeados de pequeñas cantidades de 
aire en las que no se producen comentes 
convectivas y que impiden la conducción 
de calor por contacto. 


Ejemplos de materiales aislantes A 1- 

gunos de los materiales aislantes más co¬ 
munes son; la fibra de vidrio, fibras de mi¬ 
nerales o de materiales orgánicos, espu¬ 
mas plásticas, partículas de corcho, mate¬ 
riales pulverulentos compuestos de varios 
minerales (como yeso hidratado, silicagel, 
mica, etc.), y muchos otros que se usan con 
diversas formas dependiendo de las exi¬ 
gencias Por ejemplo, suelen colocarse 
capas de aislante fibroso entre las tablas de 
madera en las casas durante su construc¬ 
ción. Se puede introducir o bombear mate¬ 
rial en polvo o en espuma en las cámaras 
de aire de los muros en las casas acaba¬ 
das. El aislamiento para los tubos se prepa¬ 
ra en secciones prefabricadas, que se dis¬ 
ponen alrededor de los tubos y se cierran 
con bandas adhesivas. Como los materiales 
aislantes contienen gran cantidad de aire, 
tienden a ser ligeros y no muy resistentes 
De hecho, ni siquiera los materiales aislan¬ 
tes rígidos pueden soportar cargas pesa¬ 
das. En los casos en que se requiere una 
mayor resistencia, como por ejemplo en el 
suelo de los hornos, se pueden usar ladri¬ 
llos de arcilla especial. 

Algunos problemas del aislamiento 

Existen algunos problemas relacionados 
con los materiales aislantes. Ciertos mate¬ 
riales son perjudiciales para la salud. Las 
partículas microscópicas de las fibras de 
amianto, por ejemplo, pueden ser muy pe¬ 
ligrosas si se respiran, y su uso se ha redu¬ 
cido al límite. Otros materiales aislantes, 
como las espumas plásticas, despiden 
gases venenosos cuando se queman. Por 
ello, las leyes que regulan la construcción 



El corcho natural es un 
material ligero y poroso, 
muy apto para formar 
estratos aislantes tanto 
del calor como del 
sonido. Arnba vemos 
la capa que se sitúa bajo 
e! pavimento y dentro de 
las paredes con el fin de 
disminuir la transmisión 
térmica y de ruidos 


Se trata de un material 
ligerisimo que no 
aumenta el peso de la 
construcción. Abajo, un 
panel modular que sirve 
para conseguir los 
mismos efectos que 
el corcho, realizado con 
lana de roca y guata 
de celulosa montadas 
sobre yeso agujereado 


lámina de aluminio 


lana de roca 


guata 

de celulosa 



panel 
de yeso 
agujereado 
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obligan a que estos materiales estén pro¬ 
tegidos. 

Otro problema que presentan tales ma¬ 
teriales es que at mojarse pierden su capa¬ 
cidad aislante; además, pueden causar 
daños a la estructura del edificio en que se 
hallen colocados. Por ello es necesario 
tomar precauciones especiales para im¬ 
permeabilizarlos , 

¿Cómo se protegen los aislantes de la 
humedad? Aunque los materiales aislan- 

I tes impiden la trasmisión del calor, la 
mayor parte de ellos permiten el paso del 
vapor de agua. Es conocido que e! aire ca¬ 
liente tiene mayor capacidad para conte¬ 
ner vapor de agua que el aire frío. Al des¬ 
cender la temperatura y enfriarse puede 
alcanzar el denominado punto de rocío , 
temperatura a la cual se produce la con¬ 
densación de parte del vapor de agua que 
contiene, y se forma el rocío. Si tenemos 
una pared aislada que separa el aire ca¬ 
liente del aire frío, el vapor de agua pasa 
del lado caliente al lado frío, pudiendo al¬ 
canzar una zona que haga descender su 
temperatura hasta el punto de rocío. Si esta 
zona está precisamente en el interior del 
material aislante, el vapor se condensará 
en él, humedeciéndolo. 

Para impedir que el vapor de agua pe¬ 
netre en el material aislante, el lado calien¬ 
te del aislamiento se reviste con una 
barrera antivapor Una lámina de aluminio, 
a tiavés de la cual el vapor no penetra, es 
un buen impermeabilizador. Generalmente 
va montada sobre un revestimiento que lo 
protege de posibles agujeros y desgarros 
accidentales. Esta lámina refleja el calor ra¬ 
diante (las radiaciones de la luz solaz) de la 
superficie aislada, aumentando su eficacia. 

Aunque la instalación de métodos de ais- 
lamiento térmico encarece los costes de 
construcción de edificios, es un hecho que 
se puede conseguir un gran ahorro energé¬ 
tico por medio de un aislamiento eficaz, 
esto es, impidiendo al aire caliente que as¬ 
ciende transferir su calor a las frías super¬ 
ficies externas en invierno, y manteniendo 
alejado el calor del sol de las habitaciones 
con aire acondicionado en el verano. 

_ 

Véase Acústica; Calot, transmisión del 



hormigón enlucido ladrillos deí forjado 



estructura 
soporte 
de hierro 


Además de tener una 
función de aislante 
térmico y acústico, 
algunos de estos 
materiales pueden tener 
misiones anti incendios: 
por ejemplo, los paneles 
de fibras vegetales 
unidos con una pasta 
de cemento recogidos 


arriba. Estos tienen 
porosidad y flexibilidad 
suficientes como para 
permitirles desarrollar 
bien su función aislante. 
También el mortero 
de cemento ayuda a 
proteger contra el fuego, 
siendo un buen material 
anti incendios para 


construcciones navales 
y terrestres (cines, salas 
de reuniones, teatros, 
etc ). También podemos 
ver paneles de este tipo 
ya instalados: arriba 
formando parte de un 
pavimento: en el centro, 
en el techo de una casa 
de madera y como 


protección de la 
cubierta. Abajo, a la 
izquierda, aislamiento 
de un conducto de aire 
acondicionado; y, 
a la derecha, un aislante 
flexible que se usa como 
protector térmico 
de un tubo de agua 
caliente o de vapor 


































Ajedrez 



N o puedo afumarse te almo Cite que el 
juego del ajedrez tonga un gran 
poner da convócate tí». Sm embargo no 
hace demasióos altos tuvo Jugar un cam 
peoneio de ajedrez quo atrajo la atea cita 
de millones do personal de todo el mundo. 
Se '.lat-iPn d«l largo trunco, valedero para 
el campeonato del mundo, que se celebró 
en 1972 mtro el estadoutudenao Bobby 
nabar y ol a>v»ético Boas Spaasky. Las 
largas y ddiciles Degociacioatt que fueron 
■•cesarías ".©trida e " actitud mtransigcn 
I* y a las crncmnlc? exigencias del 
campeón estadounidense —que parecía 
estar swtnpro a punto de abandonar el 
ruego a no se accedía a sus dáseos man 
tuvieron a loe espectadoras con le respira 
cita contenida desde el principio. Loe pe 
noJbtáa que cubilan ©1 tornoo r->* encarga 
ion de describir por menor izaoórnente no 
sólo los resultados de las pUÜÓéM suvú, 
además, las jugadas más geniales, y. sobre 
todo, la constante controversia entre el ex 
oOwrico“ jugador estadounidense y el pa¬ 
cí ur.it- sjéJrecuita soviético 

Sin embargo, y a pesar de su buen 
hacer. Spassky perdió el romeo. No obstan 
te. Haber fuo privado poco después de su 
título al negarse a defenderlo en el siguien¬ 
te campeonato mundial 

Otro campeonato mundial de ajedrez ce¬ 
lebrado más recientemente, en 1982. se din- 
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nngutó de los antenoto® por hecho Je 
que niiigunc do los jugadores se quejaba 
del murmullo de loe espectadores, do la na 
demasado fuerte o de cualquier otra coas 
que Haber, altos antea, consideraba intolo 
rabie. En asís ocasión. kM jugadores eran 
máquinas, y sus nombres —"Bella" (de loe 
loboraloncn Bell), Nuche na (de la North 
western UmversityX “Dúchese 1 (de la Duke 
Umveraty) y * Casa" (de la URSS), entre 
ocroe— 00 han Degado aún a sor íamaeoa Y 
do hecho, ¿por qué deberían serlo? Los me- 
jocr^" pTadorr" humanen w capoccs le 
vencerías. pora tatas cada vez eirán má¿ 
portecdocusd.u: y en algunos dispu- 

lados con tas hombres oomienz&a ya a poner 
en apnetoa a su adversario Por «lk>. es pro¬ 
bable que dentro cíe pocos nícn el campeón 
mundial dal juego de ajedrez no s*,-a va un 
bJinfcre «no una máquina 

El juego de) ejedrez « muy antiguo: pe¬ 
rnee ser que ya *xr conocía en el *:»g1o VI 
en China y en la India, donde ya un mito 
n o antea existía un juego arralar Tras 


llegar t Europa oca k?t ;-?r «ís. «1 ju+go dal 
ajedrea experimentó una serie de modifica' 
evones de las que se deriva el Juego acrua). 
Loe cambios prava pales consistieron ea 
dar mayor importancia y libertad de mem- 
mienio a algunas piezas, haciendo el juego 
má> vpJo* y dinámico 


B Juego Q juego del ajedrez se lleva 
a cato sobro un Jaulero cuadrado formado 
por 64 casillas (8x8), blancas y negras al¬ 
ternadas U color oontrareado de las casi¬ 
llas es sólo una cuestión de oosna&bre y co¬ 
modidad D tablero debe situarse de tal 
manera que la c-tsiDa do! ángulo tnte:,or 
derecho de ceda jugador sea de color 
blanco El tablero m considero dividido en 
fitas (conjunto do ocho borrBootates) 

y columnas (conjunto de ocho casillas ver 
(reates) 

Cada jugador nene a su disposición d» 
o.-*» piezas: un rey y una rern.?. don alfifas, 
dos cabaltos, dos torras y ocbo peones. Al- 
guaos jugadorutilizan el término 
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hombree' para referir c* a ios peones. He* 
msndo "pwtu" a todas las doméis. Disto)' 
gu**n iouaim*Tii" n* pmsiz principales la 
niaa y la* torres- de las /vosas menores 
- loe aifiios •.• loa cetaÉtaa Bn dttncttn 

se Lasa en e- valor apioxmvido dft las 
pé nf so juego, según el cual la reina vale 
nueve pontos, la tone cinc», el alfil y el ce* 
bailo tres cadi ur» y el peón un punto Not- 
malmanio. los alLles, en la práctica tienen 
un valor ügetAcjonto i'jp<»noT al de Ion ca 
ta.;» De todas fovmAs nnol ¡ui>jo rnodet- 
w> el valor de cade uno de las piezas de¬ 
pende, en porte, da la posición y del uso 
que so pueda baoui de ellas. 

Q rey puede moverse en cualquier di¬ 
rección, pero una noía carilla cada vtn Ya 
que t¿ juego ooMÉMe en "oomei" el rey del 
adversaria y ovtta: que el propeo 5*ra ’ ‘co¬ 
ñudo' . esta p^ia queda normal monto o! 
mayor tiempo pcsble al margen de la adi 
vtdsd ofensiva y muy bien protegida. 

Ee 1500 se introdujo en Europa un movi¬ 
miento es pe cial para permitir al rey un des- 
¡sl&inuettfo mayo: en un solo movimiento, 
v.Mr.nA' oon eüo una mayor proteoctdn. 
S* tr*tA d» enroque único nvovinuento que 


permite desplazar a la v*s¿ dos dnl 

mismo oolor Si las demás pinza* que se en¬ 
cuentran ontreel rey y una d<~ la* torres (en 
el penado *»ran llamadas rocas 1 nr han 
desplazado de te primera fila, al rey puede 
enrocarse do la aiyuitir.tc manera la torre 
so sM&a en la casiüe inmediata a‘. rey y ft<e 
so coloca m la que está al lado de la torro 
En el enroque eco la tot re de rey (enroque 
corto) oí rry *» desplaza doc casillas hena 
la torre y ésta otras dos hac^ =•: rey Eii «I 
enroque con la torre de reina (enroque 
largo), el rey se desplaza doa ensillas hacia 
la torre, y ésta tres hacia el rey El enioque 
está permitido sólo s; ambas píeos (rey y 
tone) no han eido aún despiezada», a toda» 

canillas er.tre atice esián libres y si r.m- 
guoa de las tres casilla» incluidas en ol des 
plazwmenio del rey está bajo el ataque del 
adversario Es decir, el rey no puede enro¬ 
carse si ce encuentra, m pesa, o a va a si¬ 
tuar üe ti 3 jo j«que (jaque «*s el térmico con 
el que as conoce el acaque del adversario 
hacia el rey) 

L:t reina pueda moverse en cualquier 
sentido horúsoatal. vertical y diagonal, san 
..nuiadén le sarita Puede ¡oqbmi li 


prunera po*7A contraria que encuentre en 
su recorrido, obligándola a retuarae del te- 
hiero y colocándose en sai sdio L-r** es ni 
mótodo mediante el cual se comen las 
ptez i:: contrarias, con un» sola excepción 
la captura de un peón "al paso*’, que será 
posteriormente descrita 

Ls corre puede moverse cuanta» carlina 
as Quiera, en senado honzontol o vertical, 
pero nunca en diagonal 

El caballo es el único que durante su mo¬ 
vimiento puede ¿altar sobre la* otras 
pieza». Esto movimiento, consiente en una 
especie de L, es bastante particular' dee 
en cualquier sentido y una de lado. 
Como el caballo no so mueve a lo largo de 
una línea, no pustlc bloqueado por 
otras pomas, aun cuando esté completa¬ 
mente rodeado, es siempre capaz de hallar 
una vía de escape, a no ser que todas la# 
casillas de llegada están ocupada» por 
otra; py.CuS de »u mismo color Una carac- 
terfetioi do su desplazamiento cumulo en 
el Locho de q^ie, ¿.Hiende de una casilla 
negra, llega a una blanca o viceversa, su- 
oedtándofo lo oontiano al *Jíd. que, mo- 
v-.6r.dcce siempre «n diagonal, pernvumcm 
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icompre en ensillas del mismo color L<i 
reata, poi combinar desplazamientos linoa- 
lee y diagonales presenta los dos cosos 

13 peón heno dwrmt*s posibilidad** de 
movimiento Normalmente, se desplaza «na 
coalla cada vez y adío hacia adelante, ex¬ 
ceptuando el movimiento inicial en el que 
puede avanzar dos casillas. El peón, al ooo> 
trano que las demás piezas, no puede 
"comer ptezas adversónos en lo dirección 
en que se :r.ue-v. sí i o puede comer' en 
dagonáJ, y cualqiwr pieza que ee ertcuerv 
lie delante de el h'.equea su avance. 
Además, posee un movimiento especial 
que le permite "comer un peón adversa 
rio que no se encuentre scbie su diagonal 
(comer "si paso", del trances en panano 
S) se encuentra sobre la quinta linee y por 
cualquiera de las doe columnas a él adya¬ 
centes un peón adversario so desplaza dos 
porciones puede ’eocr.orlo como si vi 
peón adversario ae hubiese movido hacia 
adelante sólo una casilla. Esta captura 
debe ser realizada en la jugada inmediata¬ 
mente sucesiva a aquélla en la que el ad¬ 
versario ha desplazado su peón doe po» 

Cienos bafi.i adelante 

$: rl peen llega a la octava linca es an 
candido' y so conviene en cualquier otra 
pieza a elegir por el jugador (excepto el 
rey) Normalmente, el iugador decide 
tranformarlo en re no sj bien en algunos 

casos, una pieza menor como, por 
ejemplo, ol catolx puoJu aer aiós Útil No 
existen limitaciones, y n los ocho peones 
llegan a la última linea, el jugador puede 
torcí a su disposición nueve remas 

Vencedor y perdedor La patuda está 
guiada (jaque mate) cuando el rey dÜ ad¬ 
versario e»á bajo jaque y no existen pata 
biljtíadee de salvación, es decir, no ee po¬ 
sible comer" la pieza que alaca o sitúa; 
usa pieza entre el rey y *. atacante 13 ju¬ 
gador que da al jaque debe anunciarlo en 
voz alta «1 adve n ir» aunque caco no es 
oblígate;» en algunos países 


Dado que no es reglamontano ignorar ai 
jaque o ponerse bajo jaque voluntarlamen¬ 
te , no se gana nada con esperar que el con- 
ímno no ¡v haya rt'río cucf.M Hab *i:-i 
— mío. «1 juego nr rige por la regla "pian 
tocada, pieza lugacfa", que no vale, sin ecn* 

:xi;go nn «l caso on que so h.iya dado 

jaque a uno d* tos jugador *3 

Las paradas se juegan generalmente sm 
limitacnóa do tiempo, al-junus loan dotado 
meses, e incluso se juega por correspon¬ 
dencia. cada carta una jugada. Sin embar¬ 
go, on k* torneos soele limítame el tiempo 
máximo por tugada a cirvoo mtautoe. lo que 
mí controla con condes cronómetros que se 
ponen alteraativamenie en marcha en el 
instante en que uno d» Ices jugadores rrali 
as un movimiento, 

Empato La parada se considera tim 
potada (o mejor dicho, en iabJdS) en les si¬ 
guientes ca^os 1) en al llamado c«*> cr 
jaqueperpetuo, en el que uno de loa dos |u- 
gadtaes poce continuamente bajo jaque ai 
rey contrario, pero sin llegar al jaque mate; 
2 ) cuando r-* ik-.w por tercoia vez a a 
misma posición, correspondiéndole el mo- 
V'.minr.TC » cmpin al mismo jugador; 3)cuan 
do oí- han efectuado 50 molimientos su» 
comer piozos o sin quo r.ir.yún po-ór. o 
haya movido Además, *.e declara que la 
partida ha quedado on :nblits cuando 
emboe jugad dios henea tus "fuerua:; re- 
ducdan hasta el punto dw no pode; Ueyai 
a la viciaría, aceptando ambo* ol empale. 
Finalmente, aa considera que una partida 
tcab i en tabrs ri se '.lega a una pimocsón 
de estancamiento. ee decir, cuando uno do 
loe doe lugadores aun no estando bajo 
jaque, r.o ti^no ntrsjur •< posibilidad de 
mover si no rr. pcftitndcwe bajo nque*. lo 
quo no os roglamenrano A veces un juga 
dor que va pordiendo intonta llegar al es 
taneamieato, consiguiendo si no la viciona 
(1 punto), sí Us tablas (med» punto) 

Notaciones El ajedrez ha Jado lugar a 


En »((r*rmcw »t> U* un* 
partida. un iugador bw 
una wht poeoAded d> 

-**cbsm ai '«meqna* 
trunca-»? eo'rf <s 
dffioisrar »i ity nacía au 
ckrecho o a ri 
rr> tMeccón j un» ic«- 
v coora' tw *n b 
caUlU qua w tullía 
«I otro lado d *4 fuy 

a .tis m.e el enfogue 

aaa po>ii* atien dsu 
dtjunaa condoorv» 
m al *nr nf la torra 
Oróen vfc»r ufo 
nnovicos a-toí con 
Mesonero aaua 
postéenos tnic>s)««. 
ji uUIUs entro lat dos 
o»fí* drban *wt * 
tr« o¡ »oy no dít»> 
MtW W'.lO pu*-k£Ú !• ÍJO 
laqun 

no daba quadar an ne 
moneóp étuado tx^o 
¡aque ra atravesar una 

.-jrwlli Itrn -íVíiOíaila 
por ung pteza adversare 





numerosos pub'xmcjoncw que rnccccn pat¬ 
udas de campeonatos y estudian "proble¬ 
ma* ‘ partiendo dí- po®icior.^s dPtormm*- 
das Morbos periódica* dndican también ; 
uní* rjccctór. a er-f jt*go 

La aanaenpeón do parados exigís U 
anací ó r. de un lenguaje universal ese ex- 
i-rsisard con k mayor senciltez posible . 0 ' 
sucestvos movimientos do una paraca lloy 
din existen dos sistemas principales de 
notación. 

El sistema descriptivo, quo os d rr.ás 
usado en Estados Unidos y en les pé.-AS de 
la Commonweelth ceasidem el tablero 
como n funso una KttJrul i. estableciendo 
des ptebleu donoiriinaciones para cada ca¬ 
silla, aeqún la pericia quo cfortóa el mivi- 
nuento. En «1 diagrama que se ufaba, los 
abretnaruxás usadas para los movimientos 
de los piezas blancas se muoetren arribe y 
a la derecha, y las in*iwanaa para loe moví- 
mienten de las reatas se indican *1 revés 
Ijss columnas tienen los mismos nombres 
(A B. C X poto loa numero® de los ñlaa van 
al coutidix (1.2 3....S). saetín ae cuerna 
de*de el lado de lo* blancas o lesdr» tas 
negros Por ejomplo, la ensila del tey 
negra es R8 negro. Para teproductr loe mo¬ 
ntos, se nombra la pieza movida y 

:r-l .ir .. <:•. :.«-j.»J» «it-l.-tlw 

































































AJEDREZ 



Htc* 'rljunot 

iAji kn té 
o twcn l* 

poi^li^ do OO^Cr'.c 
a p^bi con un 
*ccfnrmc.ifti* 
otefrtaco* 


Do hocr>o 

U) vtnOcr lab k*m 
da w drci dütjdc* de 
Mitrado*** (**i l« 
ima^tn) quo pueden 
cerní tu* un cUjfH* v 
l üiU diflcd Jdv< tono 


U>9 p*' V' ,r w 
Ln cieno mjfntwQ ún 

ijOQO dfrxle 
principante a eiperto 
Él o*d*rtjdor remlfn «d 
mcy/iTr-r/O íí#l i^a-KÍOí 
y comuruco fttl p^npift 
pctpoiwtn indicando. 

£** modo ral ü^Kendidü 
de t»>AAM hrrfcr«*& 
puatt^ ^ i C*l* uní 
da U* CiuUk a 
de petld* y M da 

.ti pein 
qw* müv't 


P RB4 que significa "peda de rey a la co¬ 
lumna B fU* 4”. En algunos casos, pan 
ercar que se produzcan equívocos, es no 
osario indicar también la casilla do ponida. 
Ei otro sistema, llamado éígébnco *$ 
mucho más coocu» y no d* logar a equívo¬ 
cos. Cada casilla tiene un solo nombre, evi¬ 
tándose cualquier dato superfino So omite 
intíuso el nombre de la piaza ¡r-HíiesaJa. a 
manos quo sea uidispei^bl^ Lo# casillas 
se clasifican de la AI a le H8. cambiando 
las írtnw do derecha a izquierda y lee nú 
meros de abalo a arríbe. SI el que se mueve 
fcj el peón, suele escribirse; ultímenle e4 
en vez da Pa2-o4, para indicar que et penr, 
que se h *Ua de inte rtr rey «s desplana i 
e4 Además, dado que muchas publíceme 
non que uc'.inan uüu uiáiema se distribuya!-, 
pee todo el mundo, paja «vitar equívocos 
as pnáeribie usar un dibujo que represen- 
ta la piaxa. en vez de su nuda), que varía 
do ur. ¡diama s otro. 


Juago. oloctx4r~co«c Taoni de megos 





















































ta-ingcs 



V Jtíoi Inwcic* 

¡ IVAffl^we* 

(bt OutfópMrO») ólAn 
ütim:>tbn pat* voUt. 
pero H mrcanijmo 

nf»Tiil>ím «íf'fc 

Órl ó* -tí avm Las »-h 
<3o loa meeotoc meso 
tomado» por uru 
m*mbrjrv4 (rmiemro* 
eottanMa por norvtot 
qu* ** wiicuUn con 

flí tói.n y «“ mar-rro 
por la hkiAt d* iikh 
rrvicutol iihwIM en «4 
«xo*tqu*A*to El ata oe 
los (X¿róptwt» <4 unf 

rr.-mtKao.i 

oxtmdid* en tr a e 
Cuerpo td cxircmid:d 
pOafanOr y IM OúdOC 
«a* té «i%nx 


cUvv.ufa 


E ntre loe primeros conguiat adores del 
j aire en el Mesozoico se encontraban 
algur.f*s rrpfcirs voladores. ccmo lo*; Ftrro- 

dáctilos, que efectuaban vuelos para cap¬ 
turar sus \ síb al&s, no obstante eran 
muy primitivas, estando constituidas por 

membranas tensas entre el cuerpo j loe 
huesos ded brarx» y del antebrazo y entre 
lee hurvKtrs ti- los dedos 

£1 Arcfté&xMoryx con su cabeza estre¬ 
cha y apuntada, dientes a ■judos, cuello si¬ 
nuoso. patas postenorea robustas y oola 
muy Urgí c*ir«cmrístv:na que enidrnnnn 
su origen roptütano. tanta las atas perfecta 
manto deBairoltacUB En el fósil que se ha 
hadado, las plumas que quedaron imprc 
sá# en -a roca con man futidev. ikjh totni- 

mer.te Klénticaa a lA3 de Iab aves neniases 
tas lémiQes primarias paiten de 1n seno do 
la mulUsCd y de U mano, uuentias que tas 

svCutvJdiKi se erigíer. el anieblare. 


Er- vuelo, tí il. 

<k> 05 ÍVW «MU» 
'i*JMITV(«TICÍ d 0 UT 
v Itveatfo. monMmwndo 
una pobdón muy 

. • lili.* 5,1 ■•'.(JKW * l<* 

dc«(itn deI nido 

Ctmov t*p***taantai-i 
té «tcfj «00 un ais d«* 
tvión «*f> ln -t*vtoí 
oondocw no t'ObiiS 
CCrt Ir d íporicon WíS 
(A), luto con una ruano 
«Klinooón (61 En wl 
culo se pxcon (•rn:i 
zona» dé TutlxJuivca, 
que «• «véan con una» 

;*«>j.i'.,v W.<» 

mpliwnitwa (C) 

El Si d» bt oves da 
llig.H <* U lorm«fj6*< 

de toibcfinco (6) 

*5b u.xvto '-man 



•ilwdir 


mÚKufc» 

pecttyafea 

pio#undo» 


|t í o co lat jv;í 
rtfvMontara 
on po*c bn do vuySo »n 
«t (Jbu-.o conotponde 

a Ut-iUra! «1 a >I»’KV 

drionipiiirt 
y o .W'lfotov 
(-•'oh,nrtfr^riti» 

cod 'coda Se vara 
MOncMimenio da una 
estructura osoueiotKa 
corvbtiiuKia por huesos 
neumático» cuyJO 

Cii.vJocíei i'UJn 

rdouidH por 
taUopon* (atfiba. 

uCtOnl <juií vi.iW di¬ 
solta»!» a Ir mamtmuw 
al*» mantevíla Irma 
p ' nwbiwrlbiliM* 
donae íe inserían 
l.v. pura* 


Un órgano da vuelo F ola OS <1 ttta 
no p&iá el vuelo que casactetua a lis aves, 
pero también otras espe c ies a tu matas de 
insectos y mamíferos k> poseen aunque su 
origen, estructura y moríolojia no son los 
memos en loo diferentes grupos 

El ala do las aves <w£i constituida asen 
cío] mente por una est/uefu/e eaguétabes en 
Correspo^denria con al miembro nntonor 
r. fundamente modifcado. La estructura 
anatómica del ala ha consonado una cierta 
analogía con la extremidad penudámita de 
los vertebrados, aunque ha experimentado 
una seno de adaptaciones que ln -¡.-..-en 
opr.i pira el vuelo. Aparece formada por 
loa miamos huesos el húmero, el radio y el 
Cúb.io. aunque <>w os mucho más volumi¬ 
noso. el carpo, formado sólo por dos 
huasca: el metacarpo y los dedos de los 


judies iúlo CicLr.'.icnc U nojuzidu. ul Surco 
ro y el cuarto. En laseapedes menos adap¬ 
tadas al vuelo, e inclusa en algunas incapa¬ 
ces (i.*, volat v.moa olomer.’cs dol e^iuc- 
loto del ata han experuneniado un proceso 
de atrofia Importancia deci&va tienen los 
mitactdot doi ata Q gran pectoral, que se 
une al esternón y al húmero, produce dmo- 
vuniemo de bajada del ala, mientras que el 
pequeño pectoral, que se inserta en el es 
ternón v or, la lose hün»t«io. os v. pita 
cipa) responsabta del movimiento de subi¬ 
da. En genera), cuando el ala esta en pora 
c>ón 'Je reposo, el húmero está dirigido 
hacia atrás, y el radio y el cúbito hacia do- 
laavr, formando un .»n ju:o con el húmero 
R Asqueleto del ata sirve de sopone a 
una membrana alar conshtu.dn por sn 
pliegue cutáneo qua so Burrada tenso 
grac *s a uti^s fibra» *.-1 «íücíí¿ y en el cae 
** inseilnn las phim.v. 

lias pJvmos son fetmociones córneas es 


pecialu-s. (ju>. 4 *j pueden considerar como 
escamas profundamente medítaselas En 
una plumo se distingue un eje de sostén lla¬ 
mado raquis, en cuyos márgenes opuestos 
su insertan abasadas los barbas, provistas 
a su ves de barbillas Las barbas y barbi¬ 
llas don lugar a uno formación laminar Qo* 
moda esfanda/fe En cuanto a la función da 
las plumas, son paiticulanoeiue importan- 
ios loa do la cola, llamadas timonera o tec- 
Utoe», y lasránuywde ta5 oiai dispuestos 
de tal modo que aseguran la mayor eficien¬ 
cia de funcionamiento durante el vuelo- Las 
rómitíús .«aúr. oí pur.to donde ?»■ insertan 
en el eequetato, se dividen en primarias (en 
ln región que va del metacarpo o .as falaa- 
0M« y r-.r.r* dsdOj) —*"**—*— 

ten el cúbho) y terciar,ts (en c) húmero). 
Tanto en la caía inferior como en la ¿upo 
nor del ala hay algunas plumas más cortas, 
tos coborter c, que tienen lo misión de pro 
tepes el punto de inserción de tas rémijcs 
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i d*mi |M* d* li>fc 
vitiefít tteek* 

iriiH 


•nsrcto 

Oooocrtoi 


nUd 
p q44«'o* 


itrttPT>Or 



rmm:*w,MO 

(Quráfrtortt) 


sobre la murribrjr.j alai La íonrw y i* d. 
OttCá&M* de ¿« rémiU‘3 tienen un pap**l 
muy ;:-.p©itan?«- ~r. *d v k-Io La- A vas r.rr 
ramios amechar 7 largos torvon un vuelo 
my rápido, mientras que loa re auges 
y aiUpÚotí oonewpoi.den a un vuelo 
uniforme y “Vigor oso 

Ala de membrana dobla También lee 
manetos vuelan pc.'ü un su caeo el meca- 
|Éno de vuelo w completamente distinto. 
Fin prtirvrr logar sus «las r.o derivan de tno* 
dificeoonos de las patas, amo de regiones 
del neeocórax y del motatórax. os decir, do 
las pense superóles del segundo y tercer 
tegmento t cuídeos, Bitas ales están forma¬ 
das por un repliegue cutáneo sostenido per 
una ttemaoón que frecuentemente as muy 
pareada a la de las hojas Las alas cciár. 
tieanndar sólo ou algún coso apetecen cu* 
hienas dk> pelillos o de mmúscuís - -c i¬ 
mas. oomo n los Lepidópteros. o más o 
rvi'ivw osclorotuBtd.-i3. como en loe Herníp 
teroe o en loe Coleópteros, donde rembon 
oí nombre de élitros Los materos volado 
ras entre les insectos consiguen desai rollar 
una potencia que les permite mantener en 
v ido un peso basante mayor qju d co üu 
cuerpo y velar cor. Un di ai düCadaS 


manto derecho, ceno si fuere un timón, 
para augurar tn rsmbdidad del /jeto. 

rak-.tras otn pra gtran d mtpuiae déos 
sari© t>díd avanzar. 

El batir do las olas de lea tr^CIOS as 
mucho :::A 3 rápXlO qtK 5 r| qiir se obíCrvn 

en loo pájaro®, y también la maalobrabili- 
: i : •: - : vuelo es mucho mayor Las alas 
de lu^ abfjtii. dui-iote «I vuelo ac mueven 
con uw fiocu*m=.s de doflc-»enta3 cincuen¬ 
ta vibraoooes por segundo, que en el caso 
del mosquito puedo llegar basta mil. 
Crecía" a cj:U OJtoepctoadi C a pac-dad 
muchos ineecios pueden escapar en cual 
quier dueoaón raptdi*maroe*nte lo que re¬ 
sulta enormemente Util pora su superviven 
da Totalmente distinto es el caso do tos 
únicos mamíferos capaces ie volar actual¬ 
mente. los murciélago* Sus alas están for¬ 
madas por una membrana, el poroso, que 
... , .-.--i*- i i t- tdos(W Btra c Qi desda 

lns extremidades anteriores y loe dedos, 
que son excopcioeialmoiuc largas. £1 pete* 
qio as fino y ligero, y oonsumye un ala pla¬ 
neadora a la ver que de vuelo balido Los 
murciélagos en general son Insectívoros y 
han donar rollado una notable efectividad 
en el vuelo que les permita < .i.- .-.At las 
presas, aunque sus alas son bastante manos 



t 


I 



|l d- i** inm i 
Is misión tí emjnwntfta 
en vueto v piopu^arlM 
Kk Unía «idicqmo 
.i ! y «Ciro M4cf* 
fV* M * A C«bO >4 
propuHofü. M 
álsdtbr Qf» iá tiempo 

fuete arates y hacia 
¿teavo rmenM» mjhú 
y Lesecueoc^d«( 
íi i^quio-da íopootui 
con iyud» o« Rochas. 

¡i uiOn <M movtvyeoio 
de Minia con 
«4 d» -DOoCn 


Muchos macetas mueven las alas deacn- 
tiendo con ellas la figura de un ocho, aná 
loga a la duseriu por los remos de una 
barca Otros mueven independientemente 
SHta par de alas, como las libélulas en 
otros, un par de alus se mantiene vertical 


manejables que les de los aven En o! vuolo 
a» ayudan uxüaoidin&t lamenta coa una 
forma especial de radar que. gracias o la 
«munón do rhillidon dr> alia fiecuencm so¬ 
ñera (ultrasonidos)' J^s permito evitar los 
obstáculos y localizar la poóoén do las 


prosas nimbante la uiterpr aioota de los se* 
fialfí Jo reiomo o c-LQ-; cb-vueliaa por los 
objetos contra los que chocan loo ultranoni 
dos mmhdoe 


\ Al>cp Aicf j->?f •*ry*; in^ctou 


117 





































































Ala de avión 



E l ala de un evite es une estructura eco 
i ur. único ob;*to. el de propoiocoiii U 
h;^r:.l ríe aistefttseién -pin manijen* ai. 
vuelo al avión Su forma, estructura y poca 
ción respecto al fuselaje están determina 
das con «so linxro fin En contra de lo que 
ocurre con Isa alas da loe animales, el ala 
de un avión no puede rentizai las ríos fun- 
cícoee trágicas del vuelo propúlsate y sus 
tentación. Q «vanee del avión es confiada^ 
a. motor, qi:*- constituye ttn mocanurtbo 
completamente diferente Sin embarre! 
to que se refiere a su génesis, se pm 
decir qjc el ala del avión doncinndfl de 
del pájaro Ya en la nulologíc juega Dé 
ríalo <? Icaro ¿rutaron as atas tí® los pé >n» 
para efectuar sus tentativas de vuelo. Pero 
en la época de talos leyendas se descono¬ 
cí i y siguió ignorándose dutai.tv muchas 
siglos el principo básico que permite velar 
o los pójart» Se trata del principio, formu 
ledo por ol matemáooo 3iz o Daniel Bei- 
oouiu hacv ya t:voc:unto» alos. aogtfn eí 
cus el aire qu- rluy- sobre uitn superficie 
curvada cre-i por encuna de ella un ¿tea 
de baja píente que so numifiesto como una 
fuerza que trata de levantar la superficie. 
Vista de perfil, el ala do un pljr.ro presen 
la una curvatura acusada un arco cuya 
zona más pendiente, llamada borde de 
ataque, se encuentra en la partí* *ir>inntttrn. 
Ottg UbeothaJ, et gran pionero alemán del 
vuelo sin motor captó es* detallo cLuo: 
vando el vuelo de -as gavietas y lo tuvo muy 
en cuenta al construir toe planeadores con 
los que realizó múltiples vuelos en ;c<s a ira- 
dedores dé BtfU-'i WJL-jí y C rviJl:- '.Vi .;;*u 
estudiando loa trabajos de Ldtendisl y bu 

s&ndow rr. principias análogas, consáruy»- 
ron tas alas de sus planeadores y pusieron 
a punto una máquina que. propulsada por 
un motor de yaioLna que ellos mismos f.j 
brearon. logró reabrir con éxito el 
vuelo a motor de la husorta de lo avíaoste, 
el 17 de diciembre de 1503 

Ai*» distintas para distintos finos Y.j 

nr. la rtf xra de |,i ( Güeña Mundial ¡las á.ns 
de los aviene- ccoicnr.iron .i oxpenmAr’Ai 
las prunelas modificaciones Fueron dífe- 
roncaándcc-i cUromonte I.p de ce aviones 
ría combate o cazar {cionopiozds iuierctJ, :á 
pedos, maniobrables y prácticamente su*. 



l! alr dt un aviOn c» 
yunto cor o man* 

<4 «hr^cnto -nís 
(mponjnio y «1 quul 

miiii t*e «r» tul 
v '•u.i/wiiiViB 
r*. iM 
ve ■ 

I»- r , d»- ^IK>H 
iPUv 

el porfti irt. ii m«fAO!¡ 
poftiO'i .-MonoivsiMaa 
con-.'* «o inéjo y 

umblOn canvMO. peto 
m«K*, utMpo Ya <*0 

fttOV’ i-*ltO 

Mjwnnwnu ora 

conywKwón abij^^TiM 
di*mirnic*‘«A tl<* i ■ <v6i| 
«riba pKMicarcio un 
e me como v H ata 
tuom 'succionada' 
nacü Abo. 

COMfibvvMVXl 
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<>*n* i» »otxc el al* . 

v<- « .parido (Im 



por tildo 

cuenta 


t> io «qjode la 
«nvtigidjM d* «M* 
tym* lw NámuMet 
ion mi» catín* v loa 
IrflMlfOl ,1 Ir» QD- 
rluamoa so producán 
on menor madcu 
‘■OflC, v*A portu ll ÍI 
ft w. la fuvu- «incurrí 


par' dooni. ai «ntnca; 
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>uvl^it»c.i‘n 

pira (m «i jjhNSA. 
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élé, tfi l<n fitTrrmdMkt 
runde • mcspñt áti 
borde hielo ambo D* 
Uta f&rrn m onginm 
vómem v c^rno 

CO"iicct-íCOca a 
iuKKHlofrt d«tar^ 
y lo ronfetncia oumefiu. 
Eiioí m 

iUftrifi en 1} Urva 
potibio iohje¡6n ü A* 

qam f« teprpvtnM ef> 

2) dMiw 
C^npiiruy** «i píenla 
roctonQLrfAf pero la 
amulo m vó t e tando 



























tiaguna curca) V Iiüi ¿v ¡us bombáicteio* 
(apaia'.-s jo Ja vez más grandes, dotados 
dp dos o m<u motores, cor. tripulrtcjocsra de 
ame hombrea y una caiga de media tono- 
teda o incluso iras, de bombead 

Las caractortetyraa que debían presentar 
Las alas de esos doe tipo* de aviorwu aran 
trian datmtu. Así. los catas utilizaban alas 
rte gndüs. adío levemente curvadas, para 
disminuir la reatataocia aerodinámica y au 
monui la velocidad Las bombarderos. sin 
embargo, necesitaban alas gruesas, con 
gran curvatura para asegurar la máxima 
sutfer.'aadr.. Evo impücabá neoesar.an’jen- 
t» una diminución do U velocidad, que se 
ccopensaba. al menos en p-irte, con la do 
tsoón de varias ametralladoras para re 
¡nr los praibies .vaques enrmigos Durarte 
eé periodo posbélico apareoerofadmievas 

o opuncias. Er. Europa se :: untes* ó mine 
dtatamuntr si cnsoo ánvtíprov-schajt e¿ 
anón con» nuevo y vjIk medio de roo*- 
pone. 

Inulatena Tjmxza y Ak'Uktu..-. -.... 
ros cuite l^Enstauau - r* ..*■ .1 : m- 


transportaba se alojaban en su borde do 
ataque. 

A pesar de *»s pregreso». la mayor 
parto do tos amones oomercialea de la 
época so udaban toduv.a un ccc.JicionOi 
de competir, por La duración del viaje y por 
la falta de comodidad, con tos eficientes 
tronos expresas* de lo Opoca El empuje 
dec&vo se tuvo al oxiuonzo de '.ce anos 
treinta, cuando Estados Unido*, que había 
ado el último en participar en Ja competi¬ 
ción por las líneas Mimas, desarrolló un 
nuevo avión ooo una estructura rovotucio 
nana un esbelto monopí-in? cor. tren de 
jo reuájul, motoras gemaloe insta- 
en el ala y una forma aerodinámica 
rp:e mducfci *¡ mínimo !l rnreü' , nni del 
* >r ejemplo de todas estas nove^ 
:..Ü9S en cri ducho do aviccias lo constituía 
vi Davgtés DC-t, al que pronto aguteroo el 
DOS y «4 DC-3 el cual en poco nempo bañó 
rodee lo* récords de velocidad y economía 

Aletas, alerones y otros acce»oiio& 

• • i del iv.6n estaba sometida en aquella 


época a modificaciones sorprendentes, en 
nqueomvdono y perfeccionan .lose con .1 c- 
cesónos cuidadosamente e.rud:^dos y di¬ 
señados que cambiaron radicalmente y 
mejoraron de forma notable sus prestado 
oes Lo* más importan** fueron, quizás, los 
alimento* tupersustentadores (/AipsX loa 
cuales ae extendían a partir de loe bordee 
posteriores de las alas y volvían a retraer- 
or en loe mumo i. En lo-.; veloces aviur.es co 
suéldalas de Unea se adoptaron de forma 
inmediata, aumentando la superficie del ala 
y au curvatura, lo que hacía posible confe¬ 
rir a un ala delgada una sustentación mucho 
mayor para los despegues a plena carga 
Los iléps podían retraerse par* o tronar 
una velocidad do cruooro más alta; y. 
después. eer utilizados para disminuir la ve¬ 
locidad de pérdida Curanto al aterrizaje La 
eficacia del ala podía aumentarse exten¬ 
diendo aletas lt* persoataniadovn? 1 otante y 
por encñntdcl borde de ataque, ya que di 
1 roían y uniformaban el flujo de aire sobre 
el ala. aumecuando asf la sustentación y re¬ 
ducto ndo :«s consecuencias de posibtes 



s aerean 



Ai v.rtr, 




adnf> 

• fetos con éetie ftn. pero, 

• , -ustaa de tttlor.'n. como ul bo 
FoJck.u tü ¿Jamán Hugo 
. M» Oecfltey de Havtlland y 
cwjís# dofecar-R d^ttar av»nns ór»-a:- 

ieameote al transpone do pasaje 

Jy mvicaneías. ■ 

D‘.r inte los •iftac veinte u: interior do los 
- - perdió el aspecto espartano de los 
irrites así. las cabinas desrma 
- .1 te panojara# se dotaron con suaves 
1 «afotcañas. rnuüidaa butacas, cuadros, ote.. 

I adamé ¿ c. ’ ibl»cu: serré» de leatau 

rauta Uno de lo* aviones más sorprendan 
tes de aquella época era el /unlrprr G38. un 
avian con cuatro motores y una envergad! 

. m aproximada de $0 metros. Su ala erj^nñj 
amplia que alguno* de los 34 pasreyX:]uf? 


En j-. oort! g.itdco (-■ 
incSuda «** cl'nm M» 

V «ti- ' f P HM- 

«i p«*^Q ó* te p*rdKto 
en le cu* «4 ele 
rspMbnamrtwe <j*» de 
suitiyitoí v úr»cnm*»ve 
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rtémtr ;ift Se formal 
vóaoft 4 b u loa 
ala Como al fanamarie 
en cuestión pMWw leí 
cutí amelad i*e-t VJ 
*U »* 
a girar 

|a mivt-ie 

nvitjmn» KiCl 

entuno» |a) En (t» 
'ru*>de vn« i# pn Da 
ruofcae que actúan en 

v\ir o v que iierOd 
a feterc-w . 1 * -l«i 


Jj.iii 







Cci*tfiv t twi élfi 

ri un prottrrd de 
tagpvrirvi myy 

a urf fcy o II ¡ú* d-t» 

Mr tytfv.t v 

v -1 

inMÍpfei v comiH^ni ~ s 

tÍTC»?tatíiO*. 

b3^wical#5 d sttnn: 
prna* 

HMtfffd'j, «i «4dfón 
'*i (Jun cotí > 0 » 
Üüwm y t« cxmiH» 
fuñdó con «ri b«fta 
ncub*fWffrio m*Qu m 
h t\Q*y*t nficruna a w 
h C t 

c^Dila* * fot ^perérot 
d* oombaiiiFi*t y • 41 m 
:l tren Oc 

Mfitzií« y (Ot rrctoíoá 
I», «t *í bu .it* ftn 
qj* ocntoo# 
aipOUlKt)* 4fl!)N*ilo 
Cf * pufrilf^ MT tír- 

iViOfif pOi cdAtf«cc*ón 
|*T^ Htp c*l»«rr|if 

«no ^yy oe fot 
mocero t cjMm&Óo 

áooúMiwm 

ÍMU^VtlCOt 
:oru i:on no ur4 


a {mcq da do 

gomo pogodos al beato 
úv x.x|jü díH ft A 
«léfei Itl gtO^&Ul 

otro 9 \ Inftífft «n vu#k» 

IttTpvft U d>4g*».1a piro 

no pfr rilo fm-r>o% 
pel^otd capo tto bato 
Qu* Mbofl# 

tc^mido: v *0» 
mccooitmoc que arvon 
oofii vww bíi 
quc var an su pcii» y Va 
fvatyrt apiM piro «ál iwto 
on Uit fpor;cm<»rno 


ific<tnodat 

oo itMotaciOo-ía do 
d*np*t|uw Y Kéritf., - 
iré ul b r<tt ér ua db, 
qn* comséM 4sHot poro 
modifico# ü \ptrftl d€4 olit 
m (i»Yi«Oiié y #t> 

d) ot ei coronado do la 
pumo ó¥ Mk. que 
normalmmo 
Vis hxo* d* posioOn. 
Afnbj puedo veri# ln 
turt»jkd€Ki4 doOdj ti 
!*jl/éfr«eulo dérf fkljO 


dr í»re toty^ lu 
vuiwf-oe olof 

R^C3(nftfrrr *#n* udo 
d£*tr J clíatíd un a4 
dolado de u aj tona do 
tjy*dK* que pvnTtiiwn U 
trriO, di d? paAi' dot 
llüp (ÍM ')i Wiíld* i»' 
df fotir-t une 
< »i w*d« 
comp^nut:iAn Ha* 
que ecwirtKando r 
prmorm logre le 
desoea^C'On do \o& 
uforia» cki Turtujltridp 


tudMllonCiUt qvio podran piodudi 1-a p4i- 

dida do sustentación y veloc^dód 

El ddoenunidnto da tn o» d# loo reacto 
no impuso ul tenor oiv modificaciones al 
perfil del ala. Los rápido* aviones militaree 
ÍUOIOQ dotado* de al» delgadas y resalen* 
tns que? fir* peirciAn a hojas de navaja 
forma que resuhó mi la más adecuada a 
aítas velocidades que eLtenu: 

el moco: a reacción Guarido U veloc^dnd 
fue aumrataxxio y él flujo da aire w fue ho- 
Tnrvjnnnuaindo con el t*mpCee de remaches 
embutidos en el mornajo, tambtón las alas 
do los íiv;cr>ra do lino* se füuron ttan*foi- 
mando en ratzactuiés bastante delgadas, 
can planas. Loe nuevo* métodos de diserto 
pcTTr.rttArna almacenar caf~ toda la caroffi 
de combustible en el amenor de las alee, 
que co esta forma debían sostener su 
propio peso además del peso dei avión Las 
prestacqooea supersómeas alranzarlas en 
loe último* tiempos han dmytdo las alas de 
loe aviones militares hacia configuraoooos 
en 1 flecha" o ©n du\*á \ 


Vvm »r Awiod-íitoucj y wconátmc*; Al* d- 
ammaJ 















































Alarma y sistemas de seguridad 


L a tecnología de .a era rspafál ha trans- 
I formado, en el rranacurao cié pocos 
afloa. múrice aspoct» do nuestra vida, 
paro pocos de forme tan significativa como 
el rsLstivi, a .a protección do todo tipo l»r 
rales y edifico* 

Hoy ya no hay que depender i© h v:gi 
H BW # do loa vecinos o do la va clásica fi¬ 
gura del sereno. sino que se puede dotar a 
los edificios de muy distintos sistemas de 
«aguniAd, mcluxic» los ben&d» en tiítra- 
rontdco y microondas 0 tipo de dispon 
vo que se instala está determinado por la 
aplica ota particular y por la naturaleza del 
peligro que ;>• ;U. "i^orrnt Muchra 
temas de alarma están pensad» pera pro* 
-mv—.das c«»:,*.:a 1» tebeo Otros 
están estudiados para prat< autatndvt- 
los, oficinas y tiendas, otros detectar. In prr 
s*-ncMi de humo, gas o fuego. 

Los componentes de un sistema d* 

alar.ua Un s.ttema de alarnv- está forma 
do por tres partes fundamentales un circui¬ 
to de proiccaéei. un dfeposrrm) de amo y 
un circuito de control Un circuito os a 
plómente un trozado rocoeiido por una 
comento eléctrica. Poi ejemplo, un circu* 
to elementa) s© puede formar conectando, 
por medie de un cable, un interruptor, una 
bombilla y una toma de corriente Cuando 
el interruptor está encendido, t*- pr< *. 1 uo 
un Dujo de comonte a través del 

cable y la bombilla an este caso se d»o:* 
que t * cuito está cerrado Cuando el in* 
terruptor está apegado o el cable está des- 
conectado, ¡4 corriente tí-,a dé y -t 

bombilla no se encienda en ©t© mm ni 
circuito -e cito© que rrUh «bíC/ÍO 

El encuito de protección ea la parte del 
-i^enu jiw en la práctica «.‘túa como ie* 
tactor, Muchos tipos do circuitos de protec¬ 
ción conllevan el peso de una comente 
muy baje cuando d circuito usté cerrado 
Cuando dicho circuito se interrumpe salta 
la alarma. En cámbio. hay ótica bpoa que 
mantienen juempro el circuito Abierto, y ac* 
tivan la alarma adío cuando aquél se cierra 
Dichos circuitos de protección su puedeu 



disufiai i<ifa que ^ -icfiv© la alarma en 
aquellos casos en las que la rotura de un 
cristal, la apeitura de una puerta, una 
aur.ple pisad-» o un objeto*m movimiento en 
upa habitación provoquen la apertura o el 
ciorie del encuito d© protección. 

El dispositivo de eviao . la verdadera 
seda) de alarma, adío se activará cuando el 
Circuito dé protección .« dé !« arce.-. Alg> 
ñas dispositivos cié «mío po©df»n .V"l üono 
roe, coaio timbres o sirenas. Otros son sá- 
’-i-’ - y transmiten una seflÜ QBfl M 

Omento se dutoctaen una comisarla de po¬ 
licía o en un servicio esp®cwi. conectados 
con los sotemos de seguridad 
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t,U iUtitá ún 
rt* ,t rotur a cV- {njüp^ 

Lna vetfH 4 T»<l 
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% di* lii-nrMKtfJd 
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«Oficiado* Ü prno 
«vomudl de prnm^m 
po< M ranas Que « 
n\ ceuno viqilir m 
puúdo o&iuiftjf eco 

Los n-■;iotm**nit>s 
u*hj • ' hoK» ve pueor 

l*^)4JÍr « d tturyíJl 

mídqrüe cárwin de 
!M*wrfjAft ftfrlfO) 
iM coe*sos t M JO*® 
de ^agvñdJd puoden 
WQlVBiCQA ÍMJS* 
tta Kfiao^oQ otéemeos 
olí* act *\\n u 
% tuerzo un? pui *u 
o *** roritpa uD.i Vtífit4n.i 




El circuito de cantío/ ésta formado por ol 
relé intercalado entro el encuno de protec¬ 
ción y el dispositivo de aviso 0 relé os un 
tipo de interruptor quo activado por el flato 
¡ie cotrienv quo ix. a poc ai. .'Ucjjio. ¿u — 
pora caotroUr el flujo de comente que 
pasa por clrr- c-.rr i:*~ HfitlOlM [r'-rno |JU 
ejemplo, el circuito que lleva el dispositivo 
de aviso). Cuando o) circuito de pictecota 
so «bro o se nena para dar la sefli) de 
A-arniA *¡ Tal^ rlnl ctrc-j;*- decorirol c.crra 
r l circuito que activa el dispositivo de aviso. 
Un interruptor instalado en el circuito de 
centro) permite conectar o desconecta: «1 
■-•i*una !• alar:::n cuandC *-s 




















































































Ich úa 

»»tjüftdrd (wn «flinluóof 
dr fcoc^k-t ** twtv**i «i 
^rcu<* i 4 f* 0 k qyií 

generié-ne^te se 
fidqp&K.lnalU 30'cación 
«4p*dti&i íjy» v*y,m 
a •■:o€f Las alarma* 
dWCrtW yttiuadai em¿ 
pu*fUt y vtrür^ 

Pv*d*r J te* 

ó* im vit nr*%% * 
i las puofUt da at m¿nio* 

C^m kiirt** 
i tránuio no auronrado 
di (WaOfm {Miad* 
^"CW‘V? con 
sisr^gratos o por i 
da tiw 

barron» de micfoonda: 

jr « ttttis fXffH w oto 


'« 


l-w’ *ino) Tí*rto*H-v o» 
K>rwr ulIráaóñCOÉ di 

onda muy corta puacfm 
ponaf tt% «fntícocia 
iTOvrrp^rtto» 
iMptchcmi d r-i-7T*y 

ratutiado ao pueda 
cbtcnci inmundo vo 
Míf** Estos 

IniMNWttQO *»> un 

fcufiiifaí^s que -s 
M *- WlliQ »* ;jl. ftal 
p*va que no detecta 
»ri*t* so»» q *r*KÍes tal 45 
o H m o vi f i iw iq d» tana 
CO*HMi l; Lt .ilrrma una 
m acin ule pet .1 wh& 
que refleja una presare** 
pituca crotiftua'á 
acxMr^> amqua 
U causa Ccr«o 


camama do tCk?^aon 
p aii £ OOmrO 



cor»*** en de un cinrmin 
•UiJr <ocon *amvi 
ocúsboa rtn*dMdrt 
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4 l>rtnA 

acuíbea 



camota do t<4p%i£ion 
p«aa el amo* 
a d«$tancm 


3 r* 1 r^ de MyO-i 
irilf«rffCfcn y 
ftO’oe *vlncti qu** Ivc? 
sdtAf a ¿toma 
ti un Kjí ee 
intc<rjmptáo 


Stsi&más de lArma Léw n iiTa^ de 
protocaón tienen como mamá n deecubm la 
prmocii de une peleona en un tugpijr de- 
lemunado para ello» ootán doradas de su- 
timas fbicelActncos, de rayos infrarrojos, 
<te jluaatrnxlra o do microondü^ 

Loe firtomw /oícafócfnew envíen un 
rayo mv^sblir d» lux desde un emisor hasta 
un receptor Amboseoelen mrf-iLiw mhtr 
l-~ :vr*rr*!r-. M fr t f v íf* ’J: a (MMHI B SB 

las paredes de un pasillo por donde el in¬ 
truso tenga necesariamente que pasar 
Mientras m> sr mtf'if.r-re ►*! p«i£> dtr* rayo 
<Jé lur el circuito de protección reirrvmcw 
comido y Ir* alarma, obróimmito, r>o mita 


Ejctstcm vanos ssicnue 
anintOO tíascrudo; 4 
I Titif rutM*,#* 

U% XQntMivy* du rcOo 
dnt ti *J- 

agMn j ti* tul pírim In 
#* rtdMcIro poonmo* 
Wff" Atufas un siflp-fnn 
«rtfimoto etectrco 
dotad od" mi tnf wupt<r 
qje ccm lo cofrent? >i 
l* bcihrift; v* dObiiO, un 

síst<rrv5 que 

sensofoc do amonta 
-ice oí * un 4 emita o una 
Oocrq Cn ñeros t^pot 

l«i **cc»6f »i 
smutelntamc>riir 
•icutt'Cü y bloque,tile 


«mpuuciiof 
df *r»gundrtd 


Los s^fe/ms de aiarma por mímirojos 
están íoimados por un receptor que capia 
Us eiru&onas do dichos r.iyos omi¬ 

siones tienen intensidades diferentes según 
el cuerpo que lo? produnca fin el ciao de 

ntnrnvis de infrarrojos. óM m se repulan 
de manera que puedan detectar las enásto» 
HAS Cuya intensidad corresponde a la de un 
cuerpo humano Asi, ciando ur tnmiso 
entra en la zona do seguridad os rtotedi 
do inmcdiar»::x:itu. 

Loe sistemas de ais/ma por ultrasonrcfos 
están disecarlas pnr.i detectrtr .n vnrwoón 
de frecuencia de las ondas sonoras Estos 
atatema" de alarma cenaran endus uitraíd 
nicas y después "escuchan" el "eco" pro¬ 
ducido por el rebote de dichas ondas 
contra oa onmt.-rj tundoe d“r.'to del Are.j 
protegida Un objeto que se mueva, provo 
cará. ai «travesar el h.u dn ultronacudos. 
una variación de frecuencia de tas ondas de 
dicho hez Ceda sistema de alarma por ul 
rra.ion>do3 emá diseñado para poder capta.’ 
las peojueñas varvicmnes de frecuencia do 
las endj : onoras q» anule >• aocumar la 
«lama cuando d* ‘* ctr» dicho cambio 

Mientras que las alarmas por ultrasoni¬ 
dos emplean oodas sonoras de nhn fie 
cucnaa las do .•nKyoaoefx; uabaari con 
codas electromagnéticas de frecuencia muy 
s u perior a la de las codas de todo, que, al 
chocar coc.’M paredes. ^;« !ü^ y objetod rr- 
botan como los ultrasonidos Además varis 
ligeramente la frecuencia de islas ondas 
cuando rebotan al chocar contra objetos en 
TTVJV-nuflMo. corra sucede con las onci.ts u> 
Ir asóme as . La alarma por miciocntlas na 10 
nnr.a al ad'^-rtir dy:b> cambia 


Vítiv )/. lOordáL*, Ult: MMir-Jui 








































































Albufera 


L ¿ poíabia ¿Ibjtera proceco d* Id itabo 
J "albuháua", que ■ íca ' poqueiU 
max". Hoy 3»* uMi/a designar las («ju¬ 
nas CTKiini formadas en playos baja*. de¬ 
bido. or. I.i mnyorui tí-r los cases ¿i la depo 
ación do coi dorios litorales por la acoda 
c*l alo.i« y án has coriutnlos :: .ír.n.is qut? 
cierran el acceso de antiguas bahías. 


Formación do las albuferas 'Je. íiset : 
importarlo od la génesis do las albuferas 

*>< .n p«r>±»?ntn dr 1 a costa y su prolooq-i- 
aón dentro del mar. Si es suave, como su¬ 
cede cuando el fondo de un ancho valle se 
cor.viotte en bahía pe: Lnaierción. los olus 
pi avocan U formación do pi*y*s do barrera 
o restingas de sedimento, llevando materia¬ 
les del fondo del mar y depositándolos mde 
arribo haría formar una horra llamada do 
mar abtenoque puedo unir»? a .a aorta 
pur a os cabe.' delimitando espacies aji¬ 
nares E? el en»* de las muchas lagunas 
sisas en la costa atlántica de Nonoamórtca 
y en ol golfo lo México. 

Las restingas pueden formarse también 
s or Arrastre a* ¡or- seduner.tíM por el lito¬ 
ral. bien por deriva de la playa, debida 
principalmente a Ja acción de las olas 
oblicuas, bien por deriva [dora], es decir, 
por el transporte de materiales debido a 
oomentos paralólas a la costa 

Si so producen denvás activas c-n coitau 
festonead** se forc-m fivch-is o oordenos 


litcisioé con uv*yoí facilidad or. los deltas 
de grandes ríos, puesto que estos contribui¬ 
rán con su aporte a la formación de dichas 
barreras. Dunda la cuota forma una curva 


o un o turante. como la eiurads de ana 
balda, lee materiales son desplazados en 
I nr i trc*s por las olas y lásOoiíJéstes d#~ 
poonándose pane de dichos materiales 
hasta íorm-ir un banco do urur.u. íú» va 


creciendo en altura por la apartación de 
nuevos materiales, formando un cordón 


que surge por encuno del nivel del mar or. 
continuidad con la onlla de la cual proce 
don Jos materiales que han contribuido a su 
formación Si este cordón termina es »ff | — 
libres so denomina "flecha que sigue 
creciendo lonc^udinolmento La:- oída de 
temporal arrojan materiales al I-ido prote¬ 
gido. de manera que. en muchos casos, las 
"fechas <*■ ~ irvan hann a no/rn La fecha 


adquiere enrona» fcrmn de "gandao". « 
cuyo modelado interviú non ottee iruchoe fac 
totee oütTio el viento, ¿a- ct« y Us cometías 
dosninances Finalmente '.a í!eróa poeóe 

.ícaber adhinóoócw? *i í-i Co-in ¡ o: 91 extre- 

mo itoro. convido una afbuésra, 

Algunas lagunas costeras uenen otros 
orígenes: por ejemplo. alguna# son los 
restos de una depresión costera que se 
hunde, o el centro de un MúltlQ coralino. 


Aguar, salobres R t\gu 1 :« i .-1 : 1 b r 
ras es salobre. es decir, agua de mar más 
o mecos diluida con agua dulce. Lea albu¬ 
feras tienen una comunicación con el mar. 
twNr.pre preenna. en la que hay un flujo de 
agua hacia oí mar. venándose el ex c eso 
de agua de la laguna, exceso que se pro¬ 
duce por los a portéesenos do agua dulce 


I 
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que afluyen a ella desde loe ríoe. ramblas, 
torrantes y acequias, además del aporte 
p: oceda oto de fuontes artesianas o manan 
tulles subacuáticos, que abundan en el lite¬ 
ral. en especial m está delimitado por pro¬ 
montorios o -vi:s más 0 menos 


cadas. En general, después do su forma 
...... Us dlbuÍKiíiií a- van !u-.«íido :náa 

dulces con el peso del tiempo Le in t erven¬ 
ción humar,* también ocnVa en asir irnhte, 
puesto que tiende a regular la comunica 
cw 5 n con el mar para embalsar agua dulce 
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Especie; más tr«cuentos on Us Albulo* 

na aoujs M.cbioE representan un 

nw-Jio bxlojico mímame nte dtfeionciodo, 
qa« ocupa un lugar intermedio entro el 
IQM de mar y el aguo dulce, procediendo 
m población do ambas. Por ello, el agua sa¬ 
lobre es ,m mundo neo m especies. 
****** de ellas caraoe rían cas do esto 
medio. Así. por e je m plo, en las albuferas 
yen 'as aosquias do riego Que de eUae da- 
üvaii. ejuutu una seno d* ^-ipocicsdc un in* 
tarde btogoogrifjco extraordinario. En las 
albuferas J »>1 Levante esprrtol por 
ejemplo, habitan erderr.ismoR (especies 
irtrñ 1 **" o voooialoü que habitan úrúca- 
menna eo un lugar determinado} claramen¬ 
te diferenciados y espacies de tfistriboctón 
discontinua cuyos pane des más próximoa 
so encuentran muy alejados: en el Este 
(Ramdr. Poníocáspíca) y en el Sur (Nona da 
Africa) En este caso están los pequeños 
peces ctpnpodOnrttdoa denominados sema- 
rugo tVaJtefíaa hispanxa) y fartet (Aphamus 
ibera). cuyos nombras científicos indican 
ya tu localizaoán Fuera del litoral medi¬ 
terráneo español sólo se ha encontrado el 
primero en alguna localidad griega, y o] so 
gundo. en el Nene de Africa Otras es;» 
ai .* i- Apf\.iniii<i encuoniz-.n en Arabia 
y As» Menor En Europa central (altan los 
opnaoóóntidos. aunque so han hollado fó 
arto de lea mismos. de la que se deduce 
qu.-' rrr. rocíos de una antigua fauna de 
ixmíuúKiqs adaptados a lagunas !áo- 
Hay qor [rnw: que la Régión Fon 
loeásptea ha sido un foco muy impelíante 
de diferenciación do organismos de aguas 


marinas y 01 ganamos do aguas salobres 
En el Terciana, ni mismo Mediterráneo es 
tuvo una o vanas vocea seco en gran parto 
o reduodo a una sx.:iu Je lagunas saiidan, 
lo gue permitió la migración de ¡os organis¬ 
mos de estas aguas desde el Este y el Sur. 

No son sóJo loo pocos, sino oíros muchos 
tipos de ar;inia.ea asociados.. c«.;s aguas, 
los que tienen '.a eterna distribución; por 
cumplo tos caracoles acuiibcos del génó 
t ■» Mcimopsus tdnnomtnudcs ¿ :í poi su co 
lometón oscura), del que existen poblacio¬ 
nes actuales en el Norte de Africa. Este de 
Europa y en la península Ibérica siendo 
fósil en el resto de Europa El galápago 
Clemmys cagues leprosa es una rasa penln- 
puhr y del Norte de Africa Jo una ésp-o* 
que. representada por otra* rases, vive en 
Asia Menor y en los Balcanes. Entre los 
crustáceos podemos destacar dos ende 
miamos cuya distribución so reduce prácti¬ 
camente al litoral va^-ixiaiUK la gambeta. 
PdidvmofKtfrs /ws.qi .wkp do origen mam c. 
en las sonas más saladas, y Dug&stotta va 
,’rnt/no, también una pequeña quisquilla, on 
los xas dulces 

Además, ol medio salobre constituye un 
hábitat fluctuóme que periódicamente 
ofrece gran cantidad de alimento no consu¬ 
mido directamente poi lee pobladoras es¬ 
trictos del lugar Por ello, constituyen in> 
postantes ái*-•< - in < .- ■» ' de ni irr.cn tnoón 
para organismos procedentes del mar 
(crustáceos y pecas) y para un buen mimb¬ 
ro de especies de aves. Por ello, en «mus 
¿ ooas existe una tradicional explotación 
pesquera y son los lugares per excelencia 


para la casada patos. En muchas albufeiaa 
so capturan las que penetran per 

toe canales de comumcaoán procedentes 
rio) mar y r-r ratos miamos canillero dentro 
de las albuferas se peaca con anos fijas los 
peces que entran en piu: jv-.-iq a 
t.irac- y que leloitvm al mar rr. otaAo o in- 

fw.'K i MMli aa p es ca n teas MtipA) y 
Oagüilos: en orroe tiempo® era económica¬ 
mente importante en algunos albuferas la 
pesca do t-i lubina. 

La riqueza ornitológica de oslas zonas es 
proverbial En la costa mediterránea espa¬ 
dóla. por ejemplo hacen sus nidos, y crian, 
colonias de muy diversas aves acuáticas» 
como o.a ras. cigüeños y «ros. a la ve* que 
sirve de área de migración en invierno O da 
paso a un wlnRra de especies ptocedctv 

:í-‘ rom da Bunga loa suossiwss sfea 

faraa aon , *i’ ) fr >f<I>a per muchos pájaros como 
línea de cc ndu coón durarás su trugraaón. 

En la actualidad es prócrtcameme impo¬ 
sible encontrar formas naturales intactas y 
os prettsaRiuuie en la evolución da las al* 

dn tío máaaa ha hacha asm al ha 
pedo del hombre. Paisajes, por lo demás?, 
de equilibrio sumamente precario, que 
están a merced do numerosos agentes na- 
•:.r.• .«.-..¿ci.MUlSldti rr.ñi irre 
gu¿«uidt*:i?s - *» «1 (lujo de agua de lee rfosi 

rr-.r-, . -;! ■* dtSjBHH ?. C rajo;: i:f;: QJB8 
haoen que la dinámica litoral sea «xuaordt- 
: amamante como o»a 


;«a ■ <- A mtetíe* coradnos; Uiologi» 
runni 


UNA HIPOTESIS SOBRE LA FO«MAC»ON DI tA ALBUFERA DE VALENCIA 



*JF :V P¡' ¿1 

•*. , JVr.» (Je p. A i lavOEd 

Cetó* o AnnguúdMt a üMcho faj» co$imi 
hi> HX&U&Q un* dtrwdicl do pqbto: humaría 

mpmr * fea d« tipra adentra y «ciuálm«rftt4i 
uj ¿mp<rttrad^ %** on iorma 

En tii^TipcML Nalóitet wo 

eipor s Ti anwo n un p m em o év ctaccwán pm 

9 -áTLt# tqtKQkm CCM 1 d ílfi 

de ti«n*lormjvV>i «n arreo áim Am. por %itr'plo. 
b olU/lara da VUma* ocupaba on el ugk> XVIII 
«va incha tqii litoral da 8 ktft de lc^tQ%iú 
quo te del do Tuna el Júcor, pmaontaodo 
una mptrfscia antonoa» da 13 000 Ncctáreaa. 

Un ¿ton*miento ¿«Awado om* *-%*** 

anotad# dHüfnlnd quo a mediados oat sig^o XIX 
m radiará a 0000 tecli»** la ^ ndo hoy i&o 
éQp «teda 2.000 hactteas Sm wmkmgo 
tau traif^orm*:*6fi «n artofri üxUn ^ difa 


rnm*m -m m* |jr*S Je [Ufó +¿t*4Í 1 

un fíftr^ húmedo an ciftlat Apocas 

qut» puada* atetptt muchas tares v ó^nn iiio^ 

jLuAt'OOi Actx>a*r>*rt r on prOhNtMH s-Qfi Ctros 

1 ) Jn cuncmAritc^n Ót irvrlu:*n&® <n Id bdaia. 

qua fOQui^pn cantMtadcis de aooj pata 

layado, fetro«ac*on, ene y que bapO la >ámm 
oon di vtno* prOductoa, li miyooa tftuoo*. 

2) la cqrusnioodn da irrte l im do arrte qu<- 
laminoan fluio on ia wm cW daba. 

3 ) aJ ottatieomnmio da flfandas núcleot 

y#tuf« CM %^ait i m 
las «i bul**** por a ^xttaofdnan* 

vaAcodod daf ptocato d» oc L p»c*6 fi del espacio 
litoral por al turismo y seqyndas vtwendaa 

tn la coma m ad aa fr Ao aa Napano francesa 
par a jem p to , donde e«m» roaanp da atetaras 
y rcri* % fnpwidici non anl^sten j CsmmQé 


CcnáMt* 

oon los fTOfiwnof dü CuadaAq^nff, no qriMiin 
mAi €$+< u^voaipxos raducroa v 
en gane tal < mviy ooñtamsnados 
La desnamiiiluaci 4 n de «atoa jmfaanias aa un 
comhdcrate, QMS Y* no m poutXe ebofdtt *4 
probiame daada ¥ punto ém mu del impacto 
4*1 hombre m una localidad o en una apea 
mrmwuada Mucha» atpacias anmdes se 
dárSpUtan por r-vnn áttxn que actúan CCmo iUúá 
itenh M ppltm fTiígiaioeas reponen k rata 
y tas residente* encuentran tu» dhnM rcfucpos 
La conseívación de cenoe arrb«dnta« date 
plante*?* ©orno uñ prctíama do rocupceación 
da todo al conjunto de lagunas itoraitt 
den a o da una impla paraptcUya 
da pUnt # coc en tvmyui 
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BIOTOPOS «M ICTKJFAUNA ESTIVALES Y NIDIFICANTES INVERNALES Y EN PASO 
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Alcaloides 


M ucho antes del comíanlo de los 

tiempo* M sfiri cc * tea hentoam «t 
pcrimor/aLon ccn irxs nw•eriales quA en¬ 
contraban en ai entorno El remo vegetal 
ofrecía sin dude los mayor** posibilidades, 
y paulatinamente el hombre Llegó a la con. 
cluaór. de que alguna tipo* do pinntBB pn► 
por evo Daban nutrientes y otras no. pero cpie 
muchas de tas plañías que no podían oía 
picarse oon fines nutritivos podían ser utili¬ 
zadas con otros fines. De hecho, se ha des* 
cubierto quo un grupo importante de 
pumas, alrededor de) 10 - 13 % del total de 
..aS COfiO.WÍ^S. COtiUrtlc unce c-cr.^uíi-tcs 
quimiccfl que h» not/in de anas catact-i ís- 
tio33 espe cíales 

Muchas de estas sustancias eran ya eo- 
nocidas por los antiguos, poro aOio el de¬ 
sarrollo de la Química en los trompas mo- 
tferroa permitió rengrip-rt.-is en ur. tmi :c 
grupo qvxt rse -ienominn con ©i •emr.r.c ge¬ 
neral de alcaloides. .calida ic 
nombre no hubiera podido serle* sagitado 
en ópocas anteriores, dado que indica que 
esas sustancias tienen propiedades alcalá 
ruis, es decir tu* nenian a neutral q/sr a 
los ácidos, v b» naturalosa do la- remeció¬ 
nos entre los ácidos y la* beses no empezó 
a conocerse hasta los inicio* de siglo XIX. 

Las características fundamentales do los 
al c aloides residon en que mucf.ce tienen 
propMKi-iiAs medicináJvíi. Íáriiuuxióuicaí: 
y peí coactivas boa alcaloides causan una 
gama muy vanada de afc-toa desdo .es 
ofoctce voneno^oe de In esírtcmtift y la er 
goíina baatu los dt>cuu 5 uor.os do ',1 mosca- 
lina y la peikxnbuia, pasando por lúe efectos 
medicinales cíe In quiTurv» y la afednn* y 
loe naroóttcce de la morfina y la cedHrwi 
Es pos-i ¡t; que los alcaloides Layan ejer¬ 
cido efectos desastrosos antee de que ae 
conocieran sus eíectta nocivos sobre los 
animalesr incluso nobr*' el harr.t :•* Uno «i(- 
esto* casos está ejemplificado en los enve¬ 
nenamientos en masa de animales y 
hombres en la Edad Media originados por 
la ergotma (hongo que cieo» sobro granos 
de cereales y uno de cuyos componentes 
esel ácido liaórgoco, compuesto quftmco re- « 
lacioi-iJo con el l£D). Esrudioo recicn’rs:. £ 
parecen indicar que algunas máiufustacno- s 
ne* de histeria colectiva ocurridas en la £ 
Edad Medís fueron j rovoc-idis por <w*t 
corr.pcoon-G del hongo De hecho, loe alca 
hades tienen una notable relevancia social 
por el frecuente «buso que se hace de ellos ? 
como narcóticos y aincinógcnai 

Aplicaciones módicas FII -.spocto nv's 
importa ni» de «mi* sustancias es el luiaii- 
to a su apboaoóa terapéutica: a er joupa. 
por ejemplo. es la materia pruna o«. pro 
docto farmacóuiico orgcnóvina. muy utiliza- 
do en obstetricia para provocar 2 o vaso¬ 
constricción después del parlo. Actualmen¬ 
te. el ínteres ínrmarctógiro de algunos al¬ 
caloides ha sudo desplazado por diversos 
medie ornamos de síntesis, r.c obttanto, 
muchos otros mantienen todavía un valor te 
rupA ji.co mdi-cutib.e 

Ana.'gfeacos {anndoloroso©) u - sustancia 
medicinal más común y eficaz pora la elim;- 
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naeirn del da.or rs la morfina un alcaloide 
que ae afaia del opio, procedente del láiox 
d«arcado de las cápsulas do la adormido 
14 Esto olcakxdo stguo tonco muy utiliza 
do hoy día, a pesar del pebgro de hatwtua- 
con cua ero» Orion dos domadas ir: 
opto, le codeina y le heroína, fueron prime 
lamente utilizados como analgésicos poten- 
tas y corno suJMnrjs curativas d»* ..i h.iiii 
tuaóóo a la morfina, beata que ae llegó e la 
conclusión do qu-n la horoín» es todavía 
:• :is potasa quu U morfina w.’ ’.o que ve 
redore a habituación La heroína está hoy 
prohibida en 1« mayoría de los paíseti. tn* 
cía» para sil uso on mediar*» 

Cardiotómcos Los alcaloides ce h 
quina, y «r. particular U quinina, un duriva 
do de ú Gncfcorw se utilizaban para regu¬ 
lar r. rítto cordiaco Los derivados dr 1» 
Rampoífr*. especialmente la reoerpma, son 
tapótensciee. por lo que se utilizan paja dis 
BÚnuil la presado sanguinos anormainwnte 
elevan a (hipertensión) 

Etiimutéruéa respiratorios Enrr» o#o® se 
Incluyen a comino, lo i-.ttsma u ¡obelina y 
le tan conocida nicotina, que ae obtiene del 

t&ba jo. Purdt-:. ntuy p-.ig:osus dt-bidc 
a que vil electo suele presentarse seguido 
de una reacción opuesta, que da lugar en 
coaüoncc a la muerte Jet paciente por una 
parada lespiratot.» o poi con valonea 

Vasoconstrictores El mas conocido ~s U 
ergonovins, junto con la efedrina, que 
poeta también propiedades bronocdilata- 

dOTco. Aml'au -xitanciaa aon LiJ¿u,uaa pata 
combatir loa ü.IuioC-jCuík! piod uCidaa en !ou 
resinadas, la sinusitis, 1a íiabro del bono y 
tí asma bronquial La efedrina es partteu- 
lannoiue eficaz en la recuperación de la 
presión sanguínea normal en Los ustedes Je 
shxk {bipot^RSíónJ 

/htafaderes de ¡n puprir Se utilizan fur. 
damentalmenie on (os e* amenos oculares 
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y en la cirugía del ojo Destoc an la efedri¬ 
na. la atropina, la Uhioacina y la cocaína 
AncsTóstcas' foca/cs. El mái coincido os 
la cocaína, aunque debido a loa efectos *e- 

cundanns indeoeabíes que preoentn so han 

desarrollado muebos austtrutivoa sintético® 
A pesar do olio, la oooafna sigue utilizando 

•JO vil ir*- 3iCJT*i 

/tatyantes musculares Q más popular es 
r‘. curan? que oúr. hay r-, utilizado per ¡na 
•ndior. dr diversos tribus a masónicas pura 
envenenar sjs Rocina 

Hay que deatacar quo. hasta hace poco 
tiempo, et único tratamiento eficaz contra la 
malaria estaba basado en el empleo de di¬ 
versos .ilcaloxiea derivados de la qu.n i. es 
pecialmer.te *a quinina 

Aplicaciones químicas «os luírmeos 
ae han visto arraidos hacta el estudio déte* 
lindo de i ennp«toón de ton alcaloide*, 
no sólo por su Inter ós científico sino 

tamban con a ospornnzA de majolar las 
condiciones ce vida d* los hombres me¬ 
díanle el desarrollo de suata r.c. vi terapia* 
bCan rn.1s cficiooo C opto. Cenoc.Jo y tni 

beodo desde tiempos antiqu&nwtt. fue el 
primer alcalcndo asiuduido pira mtnntar 
comprender el secreto de sua mecanismo*. 

Loo primeros alcaloides ai.*' utos (probo 
biemente la morfina y la naicocina) fueron 
descritos en 1803 y 1934. Pero la primera 
■si¡. - *-ais es tecír. ipndoccitfQ«iHaiá> 

un alcaloide en el laboratorio, no pudo sri 
realizada hasta 1886 So trataba de la cocui- 
na. que había sido aislada de los abatos por 
p!enera vt?£ uii.s ;** 5 ru’.o etilos atitr- 

La síntesis •a^iwso muy 
te por varww taoBId algunas /Bjwíi 
ea la flota VtB gj*.- JRulto r:.-t>jr‘la pK 
cisión de los análisis En ora» ¿tobos reprc- 
r«?r paito para la “ "■ ii * '*'*■ 
nuevas versiones moiit c 
loados onginaiinrr.- •• exW*'r- 
hilad dú eucont 
de algunos,-**? ..>3 -electos 
propios d‘ la'V- iierad natural 
A partir d**?w^ 3 á(t XIX se 
muy mteftónmenie^ 
ónaLzar y uutjmi^ir luí .. 
ha vido taie«>'í 
crrncmrvi. por «tcCOp.Ánd 
se lur-.u ■«- T.üCt'ós efr»'d< 

Los prtncip 

son v. iJlió*iefr>. 

drógeno, A 1 w: de 
mil espectea de oioa' 
aontan m 


una caractorfebca común: tos átomuta de 
carbono se encuentran en una estructura 
en anillo o cíclica En cor.crnto, cinco 
átomos de carbono, a veces cuatro, estén 
unidos entre af y a un átomo de nitrógeno 
mediante «rJauoii ounctUOB o JukX. y las 
enlaces restantes del átomo de carbono se 
«Aturan con átomos de hidrógeno. 

Este hecho puede comprende rao mejor 
st tratamos do visualizar «l cocr.poounto fun 

d- 1 .xenl.il dii Í4 mol-écula de alcaloide de la 

misma forma que lo hacen loa químicos, y 
<jli« es la adoptarla en lo» textes do Ouriril 
c?. Un í molécula cor. cir^oo átomos do car 
booo y uno de nitrógeno puode »: rapio- 
santada como un h^xogóeio cuí tolo- ios 
átomo» ocupando sus paletones respe,-n 
vas es decir cada átamo de rutrógeno 
unido a uno de hidrógeno y a dos de caí 
booo que forman parte del anillo Cada uno 
de las átomos de carbono está unido á su 
vez a dos átomos de hidrógeno 7 a dos 
aromo® de carbono. El nitrógeno uor.Je a 
formar enlaces oon otros dos átomos, el caz* 
booo 000 cuatro, el hidrógeno con uno 
.-.j-jq :■ ■ Tr-.v-xtan «aleadi la) 

olemento) En consecuencia, este diagrama 
puede uttlBazse, y de hecho se utiliza, paja 
ropro ontar «1 mismo tipo ^tullo 

Aplicando el mamo pnncipco, puede re* 
presentarse una molécula con cuatro 
Alomas de carbono y un átomo de rntroge 
no cada linea de unión, o enlace, ágnifto 
que tos electrón»:; son compartidos hj: 
dos itcoius En ocasxxies, o*:o» * *C- 

tron^a pu<yd*»n d»'snn. *'-*' a ser comí aró; 
i - • - una x. m:i -1 ótu^ r<r 

lo que se forma un nuevo enhfoe e 
(doble enlaceX oomo 

mma un áteeno dw huir 
ie ice Atóme® mritcaia», 
fórmulas rr.uctxra guq 
irógeno ha formado un do 
una parte y 
de esta mane 
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dcuDostradcsi «oeí quá -1 
a algunas plantas fttsnt* 
determinado de insectos y que 
pan en mayor cantidad antee de 
■ r da las aemi .iu-.> >:< apite 
se presentan en c . • :iiraaui«*s 
ionios en las plantas de una mama 
lt*>cho <it* q.jr no .acnn prexfuet- 




































Alcohol, consumo de 



L us ptotokc&ás derivado- del consumo 
I oxees :yo de alcohol etfbco. o etanol. a 
través d'* la Labidn« alcohólicos y olí au¬ 
mento do personas dependientes de esta 
droga do consumo loo a) nlcansan unas di¬ 
mensiones cedo w caá* preocupantes en 
el mundo de hoy Las cifras de muerto* por 
Cira* hepática —indicador ¡tgmfte.vsw 
del consumo alcohólico se elevan alar 
mánceme oto y cunfum.m c j<¡ del ugo volup- 
ruceo y iitu*. ha jasado a un ai. uso :wu 
rotóglco. cuyas raíces últimas hay que bus¬ 
carlas en los condicionamientos sociales. 

Las bebida* alcohólicas Los bebidas 
alocbóiic.ut ue obi ^n^n .» partir de la íer 
mentación de sustancias vegetales, cuy* ti* 
quera en azúcar determina el oonterudo al 
cobóbeo d«l producto respirante A" do la 
uva *e obtiene ul vu»; du la .¡-alta lo ce: 
vera, de la manzana, la sidra; de u .» 
el ktrscJ), do U ctfw i o] sjivov.s de las 
bayas de er^bro, la ginebra. **tc Otras 
veces, los vegetales de ponida contienen 
aricares más complejos que los roaefiados. 
cvjuj *. almidón A moda de e vn.plo cite 
mes pí tvhixty, obtenido .. p-trrir <te U fer¬ 
mentación de diversos cereales: el vodka., 
qjo proveno del oigo o de la patata, el 
salte fbebxla nacional japonesa), do la fer¬ 
mentación del amo. o el ron. producido del 
mosto de la caña de aricar fermentado 
Por el procedimiento de elaboración da 
hnguiremoG do* grandes gruí oe de bebí 
des alcohólicas —desfiladas - y ívrm*.-nU- 
das—, de las disoluciones alcohólicas taxi- 
carada- a las que ne adicionan «romas par- 
t.culazoá (timar go&, digestivos. ele.). 

La destilación implica )e separación de 
dc« o mis sustancias —en este caso agua y 
alcohol— oradas a su puiuo de ebullición 
diferente. Lis mearlas dcrsiladars con no 
neo. además del nico bol étnico (gradu^oóci 
ce 40° a 60°), otros componemos (aldehi¬ 
dos éafeies ácidos) r»*.ifK>nsabl*-*s de) 
«roma del producto, y Cienos alcoholes 
tóxicos que. per cumjuuionte. no pueden 
superar determinados .iuut*¿ Estos eompo 
nenies dahinos abundan en las primeras 
fracciones del depilado (cabeza) y m las 
últimas (cela) por lo que para el consumo 
humano s« ulil-.m sólo las inti:;tTM>d:.iñ (co¬ 
razón)- 

Loa ;iTotrs nonen como homo- Apunfct- 
do. un procedimiento distinto de elabora¬ 
ción. a infusiones de plantas aromáticas en 

alcohol se k> ¿diadon duioluoor.o;i ^trucara 

das de concentración variable. La compo¬ 
sición de fstas tx'bid is difiere mmhton de 
unas a otras el contenido alcohólico suele 
ser menor {20* a 28*) en loe aperitivos que 
•n los Loores fuertes y se co s (48* a SO*) y 
la nquera en -AC*rir.* mayo;. 

Efectos de) alecto) sobra al organismo 

Se estima que la Jo--: media dtim to ira 
ble por ur. adulto sano es de SO jramau. 
equivalente a 62 mi ch- nkmhd (4 visos do 
Yino de 10” aproximadamente) n d.óxirto 
do carbono —y por lo tanto las bebidas 
efervescentes— aumentan U capacidad do 
obsorcjóc. ir.'Mr.r^iJ alcohol. Cuando no 


se supere la dosis tolerable de alcohol, el 
-irgamamo Jo absorb*? y mrteboiiza sin pro¬ 
blema*; de |r conmino, se conviene en un 
enemigo que mina la salud Asteo y psíqui¬ 
ca del individuo 

El Camino habitual que sigue o] .vloohol 
hasta llegar al torrente sanguíneo tras su m* 
gestión <-•*» la absorción por ©1 aparato g~ 
uoenténco. ospemaimontc on al primor 
Hamo dol i rúes.* RO delgado A líalUí de ahi. 
la difusión por el organismo es rápida y hay 
órganos —oaso del hígado, rutones y cere¬ 
bro quu por su textura lo absorben con 
Y.-iuai v sulna eo mayas grado s.-.r- 

efectos tÓXXX» 

En dosis nocivos et alcohol inhibe la se¬ 
creción gástrica y produce una inflamación 
do la mucosa estomacal. Pero las conse¬ 
cuencias más perniciosas afoctan al hígado, 
órgano metaboláadar del alcohol- El exce¬ 
so en la bebida hace aumentar la cantidad 
de alcohol en la sanare y sólo permite una 
nuMabolaaoón reducida de) mismo. De 
este modo, se acumula grasa on las células 
hepáticas (este.rosta), hasta degenerar en 
te cirrosis. Por lo que mTpecn ni aparato 
cardiovascular, cantidades moderadas do 
aloobat elevan la frecuencia de las pulsa* 
CiOnes y dr te prrssón sanguinna. mientras 
que t>sis abusivas Lepen un efecto depre 

sivo. Desde ol punto de vista psíquico, el 
gr.*n afectado es et sistema nervioso 
central: a medida que se ingiere alcohol se 
pasa por una fase de euforia (ligera fistos de 
coordinación motora, disminución de refle- 
n if.iJ i 1 f; j .'.n ítxiucida. locua¬ 
cidad. pérdida de Isa intubaciones) para 
llegar, si la ingestión es coprosa, a Ja em¬ 
briagues (desúoordtnacuón muscular , habla 
atrepellada, inestabilidad emocional, de 


presión). Sn casos gravea ¿paieceti 
náuseas vómitos, soamotobeta, alucuiaao- 
nes. peráltase e incluso estados de coma. 
Del mismo modo, el alcohol estimula el 
deseo sexual, pero reduce la potencia y 
provoca «r. el ststen a Mctdot jna abun 
donte rüurc-íLi 

Ouó es y cómo so mido U alcoholerr. .i 

Vistes tos efectos del consumo excesivo ds 
alcohol sobre el individuo (al margen de la 
dunenaaón social del problema), la medida 
do la 3.'coho(emi<9 o concentración dr íleo 
hoi etílico en la sangre (expresada eo 
rtdinoa de ole ¡,. i •. ■.- > mgrsQ n 

revela como un eficaz instrumooto módico, 
-tunquf- v-5 mi-, oonoada pw ^ gr-ín pú¬ 
blico por ana implicaciones pohcsales o ju* 
dicialea (en ir > ^oneo de tráfico, por 

e;emplo). 

Sin pmbArgo, ivj se prede «?stabl«»t 
una relación fija enríe los valoras alcoholé* 

: ..C03 y el orado de tn:o:<.»cjc>óri. pje.eo 
que depende de las condiciones oo p ocfl l- 
cas del bebedor y i** las cáxcun3t-inci.vi en 
que se ingmó la bebida. l«a taaa de alcohol 
se mide por diferentes métodos prueba 
del alcohol, aparato de semiconductores^ 
.mn.izador de- .ilionto o Br&*Ut*Iy¿ w. apara¬ 
tos que * basan en te crcxnalografls d« 

gases, ere 

Lo prueba dol -úcoíiol se rnaii^-, median 
te un g!obno -:i e. .jue quier. se somote al 
f«f »->;xa n través de un tub"> En el iriienor 
del imstno hay una ampolla que contiene 
una meada d« ácido sulfúrico y bicromato 
de putOAo sobre col do sJicio de color 
amanllo El alcohol cambia te ootocaoóa de 
esta mosca a vnrdo «»n um lor.j¡tud pro¬ 
porciona) a )a cantidad de alcohol conten: 
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timo un «feo» unco 
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* turnar* «mi y «o 
i"~ c «• ru la- litoukn 
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loe uttane 

nnr»n«ooo «mrp loe 
cunos fVJt la 
skceottisei'adfogsnme 
ql* trmtfC*nM ;* 

moléculas de 

eo moMcui jí de 
tceudiNdo (compuutio 
muy tóuco)y luego 
en acetato lum i«ga • 
tí*ín ido de cadxyio y 
agua La dnintóen 


y l> ioúr,<il ■ .ii joüf>o.' 
• «tan jt p| a unte 

de un individuo a otro, 

'■^Ún <4 i.ujinn-O <ln 
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pioicnMúce abutot de 
ecohol tegan a OoAar 
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capocidad oc 
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da «o el aire Si la prueba es poeüva. una 

pequeña -xtraaciór. tía :«wgi» d«tenrufM- 

ii la aloohotemta exacta 

Otro dispoer.i.c práctico para ur.a prime 
ra evaluación alcchoiórr.ica os ei que ae 
basa en el aumento de la oooductmdaJ 
eléctrica de un neMniccnductor colocado en 
un aparato por efecto de la coccencranón 
do a&ohol en el aliento río' individuo exa 
minado £• aumento de la conductividad 
hace encenderse unas lampantes en 
funoon de la concentración alcohólica 
Más sofisticado os el Brwthátyaer. basa¬ 
do «n pyJut roductoí do! .dcohol aobio 
el bicromato de potasio y la ooniiguumto 
modificad<3r. del color de este último, de¬ 
tectada por une célula fotoeléctrica El ins¬ 
trumento mide la cantidad de luz que otra 
viesa la disolución Jo becracnato de potasio 
después de haber reaccionado con el 
ii v la compara con la cantidad ^ luz 
que pasa a través de una disolución de 
injerencia 


Alcoholismo y terapia No «■ -re una 

definxnón dé aíeohotaimo en la que los ex¬ 
pertos estén de acuerdo, lo cual explica la 
dificultad para adoptar un tratamiento 
único Generé Iment*- se jtilu.in sust-mr- is 
que provocan un reflejo condicionado de 
disgusto o malestar a la ingestión de alco¬ 
hol. paro sus resultados son bastante dudo* 
sos. Mejo*«u» resultados están dando loa 
procedinuentoit psicorerripeuticcc algunos 
de los cuales se basan en la psicoterapia 
ríe grupo. (Je forma qj« ul p^cMlo puede 
comparen sus experiencias con otros alco¬ 
hólicas o ex Alcohólicas 
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Alcoholes 


L a mayoría de la Teme suele asociar la 
J palabra alcohol a una nutancia disol¬ 
vente o a un componente del vino o de la 
cerveza La primara, que so extrae de la 
madera es extremadamente tóxica en 

tamo que e) segundo, que se obtiene de la 
fermentación de lee jjjcuros en las llanta 
das "bebidas «lechóte**". adk> coaduce a 
amados de intoxicación cuando se ingiere 
en cantidades significativas En Químico se 
denominan iicohol metílico y aJboAoJ otíZtco 
re^octívamaote y constituyen loe dos t 
meros v mis, sencillos. miembros de una 
;arg* wnn do alccholns crr. amplían api»- 
caocnes científicas e indusBLiles 

Codo quu altanos .tícetelos sólo ao con 
g«l.in a tomperaturan extremadamente 
batas. »» utilizan en la producción de pre¬ 
parados nnnoongclantes para Eos radiado¬ 
res de loa automóviles, Otrce oon una es 
tructura molecular más compleja, se pre¬ 
sentan en forma de IjqmJus .¡xocs&x como 
la gr/jowrne, o de sólido*, como el cotaste- 
-Ci, dos compuestos conocidos jor tote:: 
pero que popularmente se ignota que son 
alcoholes. 

Todas k» tipos de alcoholes tienen des 
eiemiTifoii en común; su estrecha relación 
oon una dm de compurnton quimiecw or 
oirucos denominados hídjocvbutcs y la 

presencia en todos ellos de un grupo íun 

ctonal formado por un átomo de oxígeno 
asociado a cero de hidrógeno Este grupo, 
o tádtcúl. actúa, en el campo de las rene 
ciónos químicas, como un* unid-ul mA> que 
como dos átomos sencillos En la fórmula 
del compuesto, este radical, llamado Ai- 
dróxiío, se escribo como OH 

Un hidicc&rburo us un oompueoto qulmi 
co cuya molácule está constituida exdusi- 
vamontc por carbono c hidrógeno Para 
compro rxJer la tvaturaleza de loa hidrocar 
Puros us Rocusaxio bmiüariurse con aíqu 
nos hechos relativos al demento químico 
carbono Conocido por la mayoría de la 
gente en sus dos formas puras de carbón y 
diamante, el carbono ao diferencia dol 
resto de los ex-mentos en que sus ¿lomes 
sori capaces de tuuisc entre si terciando 
cadena* de .Momos idéntico* alguna* Je 
alias largas; a esos átomos so pueden umr 
otros elementos u otros radicales. dando 
lugar a lo» compuestos orgánicos Estos, 
que superan en número a loe compuestos 
producidos per todoo los demás níetnen'o.-s 
Jur/oe. su difeienctar. unes do ótica en 
mucho» aspectos 

Hidrocarburos salurados Una de .aa 

seru>'> principales ce cor: ¡puesto- oigám- 
ocí. incluye centenares de compooMos cíe. 
nctninadí» htórocnrhurte sxlursdós Caria 
átomo de carbono presenta cuatro poeicio 
rjes de enlace a tas que pueden unirse 
otros átorrjcw p*aía formar nuevos compues 
tos Cuando todr* ico enlaces no implica¬ 
dos en la formación de la cadena carbcoa 
da so unen a átomos de hidrógeno, ee dice 
que el ccrnpuoslo es safara do Si uno de ios 
Vcm.vj de hidrógeno es s istituido por un 
grupo hrdróxüo {OH), se obtiene un alcohol 
La sane de loe nidrocarbuzoe aatuiaJta 
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fimi la Mrocnini di m componmiw Ct 
primero de éstos es el /nrMano, principal 
cocípon«r*n e@l gas utilizado en as coci¬ 
na*. El metano está formado por un átomo 
de carbono unido a cuatro átomos da hidró¬ 
geno Los quirr.eon rjícrihm arj fárrrrifo 
abreviada (es decir, te sucesión de loa sím¬ 
bolos da ice o¡k>.T*nios con subirxJtcns q ie 
Indican **. número de ¿temos de cada ele 
mentó (roe contiene la molécula) como CH 4 , 

Ya hemos dicho qur loa aloohojn rr ch 
Uer.cn uiodunite sustitución tic uno de* los 

átomos de hidrógeno de un hidrocarburo 

m* ir «do ; - un grupo OI1 cambiando cr. 

tono» la denominación del hidrocarburo 
do bita* por una termma&ón o.’ metano. 
bj-.v.ioqI, ataño, «taiiol propone, propu.-iul 

etcétera 

Loe químicos utilizan también la fórmala 
estructural y un teroei upo de f órmula que 
puede corundo rar so como intermedia entre 
la fí:aiu *i abreviada y la íót ínula estructu- 
roL E-w tercer tipo rí« fórmula ofrece vmn 
»d«B barca rae precisa de ln forma en que 
e$rá ensamblada :a molécula y la dsposi 
oóo un que so encuentran los diferentes 
gnyo * que componen la estructura de la 
miTníi Por pjr mplo, do la. fórmula abxevnv 
da de) akaohcl etílico. C^ILpH obtenAmrw 
CHjCH.OH y de la do) alcohol propflreo, 
CjHpH. re obtiene CH^CHjCH^OH Esté 
ciato, púas, que la molécula esta consmui 
da por un grupo CH, seguido de un cierto 
número de grupos CiL y por un grupo OH 

Algunos tipos de alcoholes constituyen 
m buen ejemplo del fenómeno ooncodo 
c.c:io isomería Los isómeros sen comput a 
loa que. aun teniendo la uusrna fórmula 
abreviada, presentín distintas fórmulas es- 
Iroeturates Cu.ir.-d o ur. hidrocarburo -.itu 
r-vdo como o) propano -vccpxa un grupo CH 
Psia formar ur; altxl... u. nuevo grupo 
puede sumtuir un hidrogeno terminal o un 
hidrógeno interno, dando lugar a una de toa 
dos ferinas posibles de alcohol propileo 
Para hablar de estos compuestos, loe quí¬ 
micos suelen utilizar los pro fitas n- {do 
normal) e iso- (de isomérico) Sin embargo, 
er, **: lenguaje escrito deben Utlitz.il etica 
píef. Os que fueron establecidos ofictalmen 
te en Parí* 1667 durante ,i cc*nfor«íncn 
de la fhíarnthonai Untan ai Puro and Ap 
ptorfCtanuar/y (IUPAC) En esta Conferen- 
Cw se publicaron *qdaB ln- normas reíornn 
tes a la nomenclatura de loe compuestos or¬ 
gánicos. *}. un intento de que los químicos 
de todo el mundo utilizaran la misma 
oologli Hasta entonces, el pruner miembro 
de U yene do lar. alcoholes nía conocido 
coa varice nombit-s. anuo lev. que pedemos 
atar el de alcohol de madera, alcohol me¬ 
tílico, carbinol y metanol El segundo 
miembro ere oonoodo como alcohol de oe- 
ruulus. cuno! o medicartxaol. une donocm 
neaóo que conduce con frecuencia e le 
ocnfuoión Como un ejemplo de lee dnruoo- 
nee adoptadas por los delegados de la 
IUPAC. incluimos aquí los nombres elidía¬ 
le? de los cuaUo piun< ros miombras di* L 
retie de los alcoholes metano), etanol. pro- 
panol (con su isómero 2 propanol), 2-buian* 
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(«uredos •* 4fc*«i 


i agua) 
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Isene m aoOn 

tcjfootudfatoa) 

1 -al El 2 en el 2-piopanul significa que, en 
le fórmula, el grupo OH está un>do al re- 
gundo 4remo dr carbono 

Alcoholes polihtdroxlltcos En algunas 

ocasiones, en un mismo hidrocarburo m 

prerentan vanos grupos OH austMuyendo a 
átomos d« hidrógeno Los oompuootcci ob 
!t?i..Ju¿ de eaic forma se denominan afeo* 
bofos poiihxlroxü.xxx. Un ejemplo de gatos 
lo constituye el elüeogiicot, que es conoci¬ 
do por ser utilizado como anttcongelante en 
los radiadores de los automóviles- Es un 
compuesto muy soluble er. agua que ao 
■T'-n-o el r.rinl de loe i.vii.-. loms A !• -í: . v, 

presenta un punto de congelación muy bajo 
y un punto de ebullición muy elevado, lo 
quo significa que no hierve a l¿3 lempira 
turas ambientales mát .¡mí. EL oornput-slo 
miu sencillo con nos grupee OH es «I tjh- 
erro’ cuya fórmula es 

49HÜOK CHOH CHjOH. 
y se obuene inclusa talmente como subpro¬ 
ducto de ..i fabricación de grasar, y >nbo- 
ni-- tro - 4 dr* ,sn alcohol d**nso y v.-Ktwo, 

oonocido con el nombre de ghrrnna. y que 
ttane múltiples aphcecxmea además de loe 
corrientemente conocidas de proteger lee 
labios agrietados o la de servir como lágri¬ 
mas aroftctales utilizadas en las represen 
tacones rc-itnl<v- 

Los aloc'hoJtts aac. muy unlzudaevr. la ir. 
dtmsü Moto por sf mismoa como en forma 

da sustanciar; intermedias para la projwr.i 
ción de otroe produdoe químiooe. Loe alco¬ 
holes inferióles, que deriven a su voz de ice 
pínnulas mt-iubrou du U reráí de Itx: hidro¬ 
carburos saturados, re utilizan no sólo como 
componentes de kxt productos anticonge- 
1 antee para automóvtlee. air.o también como 
diaolvonles y como agentes que fácil *an la 
separación de ios componentes individua¬ 
les de crias susianct ** 


OE LOS ALCOHOLES 
$C OBTIENEN 


HtdiOomo ( * rwtgrton. 
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3l3«hdOO y s‘í»Oi«l 


♦ exuÉM (-NdiOgmoy 
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Mooholau» 
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- JUjué —. «thtnM 
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Lee aloohules inferior os. es decir, los 
que no tienen más de bes átomo* de car- 
booa rn la c.-ider.a aor. io.abies «n agua, y 
todos loe alcoholes monohidroxflicos - es 
i : • toa (joc *.noaq os ¡do guipo c h 
son solubk*^ v:i Uní disolvamos oiaámco*. 
i. • i. te i ra mi n bm bqi la II tomos - ja 

cirtxi-.o en T 4 cadena .*»r:n líquidos a tem¬ 
peratura ambiente, y los que poseen 12 o 
más : or. acbdos. Ai j^.-.ce .licoholu:; cc<i un 
liar, bámvio d« áioinos «J« carbono en ttu 
cadpnn sen muy -nmplnjaii y r- irlrn '-rr so 
hdos a temperatura ambiente fíale ea el 
caso de los esíerofos, oniio ios quo so on 
cjouln ul coíviíierol quv puedun a-:v:a: «1 
e-tait.> .i- «idud < 1 « un irvdr/vluo «i U A-*tnu- 
.irioíi v h flmnÉnc^n lo-. m.imfK no 
ei-tón equiübradaa adecoüdamer.le 

Reacción de loe «icahafes con los Aci¬ 
do* El producto de una reacción de oon- 
donsnción entre un Acido y un alcohol re 
Ccciore con ol nombre do ésrev Uno do loe 
ojoir.ploe más sencillos lo constituye U 
reicción «nirr* ár^do aoHico y rttana. («Ico- 

hol etílico), cuyo producto final es un áster, 
el acetato de etilo, y aguo. Ei acetato do 
tildo a.- uuLzd oon.o disolvente Sj m iwcv 
reiccion-ir «l Ar^do .>?<«!oc con «í metanol. 
el producto es el acetato de metilo, que es 
un éster de olor intenso utilizado industrial 
mentó en U fnbncaoón dn perfumes. 

Las grasas y loa acallas comunes están 
formado* por mearla* d«» AJíero* derivado* 
de di cor.der mr:ón entre la o Leerme y una 
rene de ácidos orgánicos porten orne n»e» • 
la f.u-nil -1 Jit íes; ácidos urosC-i, 0 . 1:1 u les qu« 
destacan ootr.o más conoc»dce «1 -««Anco, 
pnimlnco. lm».«ioo y oínco 


varee Acidos r L-u»0f. [i torra» Cuto no 
Eafoo* químico y mluaciA. £stM«oqulmic*, 
Ciuu, g-alnuca orgánica 
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Aldehidos y cetonas 


Pl nenguá* íAphelcfui corrugatal mi 
Cm per?jctx> «ramal dp cuerpo aiar^dc 
y mulr.tud <1 a patas, hene ur.a tntrr<**.ins» 
foinu tii: desembarazarse de sus enemi¬ 
go*. Cuando «e ve en apuro*, inyecta un 
tipo du proteína fun enzima) en uno bola-:; 
exi 5 tr»r..r en .vj cuerpo el da inicio 

a un proceso químico en el cual se forma 
una sustancia denominada benaídthkio 
dÉahIdríeo. que se descompone uunedia 
lamenta en dos producto* uno inocuo, el 
benmldehfdo, y orre .mol. el ¡leído c¿nhi* 
dnco (que es el gas venenoso hberado por 
las Debías do cianuro" que todavía utilizan 
aJquncs Estados. p;»ra I.* ejecución de los 
condenado* a muerte) El ciempiés orienta 
su cuerpo dirigiendo la hols-^ hacia su 
"enerrjoo y expulsa el ácxío cianhídrico 
que puede matar instanténeameiue a un 
arurrol pequeño. U beruv.ldehido. por su 
parre, es también el compuesto del que so 
obtiene lo vainillina, que se utiliza en la 
dufítüa alimentara pura obtener el aroma 
propio dol helado de vainilla El tt.’L. ... 
hiáo pcrtnnecc .1 un grupo de 'ÓOmpUéSUe 
químicos denominados aidehídoa, denomi¬ 
nación que procede del latín medieval al 
cobol óebyd/ogcñHus alcohol deehidro- 
gp.'i«do y nace relaieoc.a j. quu aquéllos 
se cfcoencn al eliminar algunos átomo* de 
hidrogeno en le? aloohotes 
_<.£ aldehido:; y un grupo de coertp .-s 
to* stoulaitts denominado* ceionás se ca¬ 
racterizan por la presencia de un radical 
constituido por un ¿tomo da carbono unido 
mediante un doble enlace a otro c** 
no. denominado grupo c&rbonjto (C-O) 
En tos aldehidos, al mono* uno de tos en¬ 
laces del carbono no unido al oxígeno está 
unido al hidrógeno, nwmni que en las ce- 
lonas están ambos enlaces de carbono 
unidos a otros grupo*. Loe aldehidos se re 
presentan mediante la fórmula RCO-H. y 
las coronas nod-inra ]n fórmula R-CO-h 
dendn R y R‘ non ’r-^uo* OTgnr. oos deno* 
muladas radicares En los hidrocarburos no 
ciciicos coda .domo de carbono está unido 
a dos de hidrógeno, a excepción, de lo* 
Momos de carbono de les extremos de la 
ctdcr.it qao rxt.r. unido* i tro? «Vemos de 
hidrógeno Por ejemplo. cuando cuatro 
átomos de carbono se unen coa diez de hi¬ 
drógeno w forma al gas butano («1 butano 
es el hidrocarburo utilizado en casi iodos 
toe encendedores y en tas cocinas de 
muchos bog.ua*) 

Si dos átomo* de hidrógeno en las po» 
dones terminales de la cadena se tusitti* 
yon por un átemo de oxígeno, el compuee- 
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En los tuquie 

*é asomo Oo c-rbono 
d*l gn .00 ICO) osé 
werrpfo unido, a su ver. 
* un áton o 
de tiídióowc 
(a <-«cnx*6n 
dH ttMHuOtMe) 

V «I rúalo «tei 
lo uo^ • ocio Étomo 
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mi pM*do obwnrw 
on ci «aoN 
o x «t» di turto 


to resultante es un aldehido denominado 

* ■*< ' B — - que I* . b buMOOM 
susnnnd 1 ¡ n **¿ suj^o |Q 

Si el átomo do carbono que se une al 
átono do oxigeno no bmA unwo a un átomo 
de hidrógeno o. lo que es lo mismo, el 
átomo d* carbono esté unido a otro de oxl 
jeno y a otros dos ce carbono, **, compues¬ 
to os una oeiocia Y, de la misma forma que 
todo* las aldehidos tienen la terminación en 
•d tairts ^etüíioB ftemin r.d (oiminaoón 

f-n cvn 

D aldehido más Mp-.pic es «1 meténaJ. 
Deriva del hidrocarburo más sencillo, d 
rneidiiu v es umversalmente conocido por 
ln denomirición común Jo fairr.Mdohído 
El formolddiido es un gas a tempoiatuia 
ambiente sendo muy usado en la fabrica¬ 
ción de reamas sintéticas (tendiera, úrd¬ 
eos, melomimcw); en et comercio se distn 
buya en solución acuosa denominada 
fcr:r.ci'. que por sur- prcr -Adíd-s nntcéptt- 
era, se usa oomo conservante de tos prepa* 
rodea anatómico* 

El ctánéi, el segundo de loe aldehídcs 
(correspondiente al hidrocarburo otoño) os 
también conocido con el nombre común de 
noetáldckkiú. El uso más importante de este 
comj uMSío vii la ¿jtdiu*rid es como piexilió¬ 
la rntonnadio er, .a fabrtcécióa dé ácido 
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d* Ul UtM Ü 
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acético Un polímero fiel acetolóehftío el 
r ctíiidotíio, ns un nrtlidg blanoa Quu a:da 
con moche requl&ixl&d, utibzárxtcee poi 
«o como combustible en loe bonulloü de 
campa Entre k» innvnd^ r.e |p gwn: 
debidos figura el aldehido ti icloroacéftco o 
cio/iJ. con propiedades hipnóticas (el 
tior-th su forma tudrdUda droonui sda 
húdriao de clorar fue el primer hipnótico 
sméncc introducido en Mediana) O cioial 
i i;:iD^n « en la preparación do >n 
ispratarae tnwcticida. 

La oetoaa más simple es la dotrfan* y 
como tiaras ocres cetonia* su principal uso 
w come disoíventn o dsluyeníe de borní 
cvs, resulta familiar a la mayor pane de tas 
paréete ooroo disolvente del esmalte de 
tifias 

Una ceiocia más compleja es la sustancia 
eSLda conocida como alcanfor, comomdn 
va lo p.jnu del mismo nombre (Láun& 
csmphora) aunque actualmente se produ¬ 
ce mediar !e sfniesLs; suí vapott**, de un 
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oler poMtnuite cnracrer^ioa resultar. tó 
popa a tos pequeños insectos» por lo que se 
usa corno míectlíugo Tamban encuentra 
ap,:c4abn en Mención coeno analéptico y 
einmuiare de u actividad cardiaca y res 
pilMorié. 

Ap^r.e Ju Us apijcac.caas Oe SJt di Je 
hídos y cftonu menocoados «Mnoinwn- 
t», «tos dos tspas da coir.puesto* orgánico* 
son de una imperan?.* vinal en ta ¡r.dustra 
química, tanto, -iue oo puado dear tr-ia 
«umd muy pocos proceso* de producción 
m el campo do la Química orgAmca que no 
hsgan uao de algún compuesto pert**ne- 
aeme a ostee doa grupee 


Acido» y bou**; AIcoAoWk. Oa&zUéá 
orgtnici: Htdiocífburo» PUmoi 


PREI’ARACIOK DI LOS ALDEHIDOS 

t} Oi”úJCiOa (CcvT-O oy-^»n;*6»i i> 
prí'TUr ».*•) 
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Aleación 


E ~i 1 progreso de la Humanidad ha estado 

_i simple ligado al descubrimiento v 

empleo de loe metales, cuyas propiedades 
-itiuteoc» a la deformación y a U rctu 
:a duroxa y brillo características— se oo- 
nooen desde la mas remora antigüedad Sin 
embargo, pocas voces los encontramos en 
esc «do puro. La mayor parí* de Un sumarí¬ 
elas metálicas naturales y los productos ar- 
nfjc*^Ífí rtfSn eenstriurloj a*ne:aín»ente 

por oembinadones de un mead con erras 
•ustanoías, cas. ssompro otros mídalos. 
‘Talas combmflcionee de un metal con otras 
susuncios m llaman mhmaonats. aunque la 
mis frecuente es reservar esa denomina¬ 
ción para los producicc artificíalas obhini 
dos al incorporal uno o más olunvuiitOS a un 
meta. 


Maúles base y agentes Ugadores 

Car. todas Iás aleaciones están corvar ¿das 
por un metal Ilhitiíido metei bds~. cocnbi- 
nado con pequeñas canndados de otros 
msMdalee. deeoenánados a gentes ¡igodores 
Per ejemplo ui acero, la aleación quuiás 
nváa conocida, está compuesto fundámen- 
t« .i»DtD de hierro, más ur. 1 5 • (o me*: :so 
meóos) de carbono D carbono roproannrn 
una exoepcidn en el campo do las aJoocio 
nos, en cuanto que es uno de los pocos 
agentes bgadores no motábaos. No son muy 
comunes las aleadles con mw de ccc o 
tres agentes ligsdores en concentraciones 



Af'ttt. a Is 

vMno* loa 

anynoj que entran *r» 
ll rttilutOMMfO tOMO 

tuetiiuvcndo a ios 
Jiomoi o* ís.w último 
(oleeoOrt Se uortiijeíri) 
a U U .ct j por fl 
oomnno, iHltoniM 
Ui huí) if)M<t JdO oí 
k» hjKOI ew **4kUo 
(jt.'uc’O'i intersticial) 

Al Indo. U imMueto 
ngul» ha praduodo 
lt io»m*cOn de ur 
U(Tr>rr*t culo 



ALGUNAS ALEACIONES IMPORTANTES 


ALtACK)hES Ot HtlfiHO 

hierro 

% 

carbono 

% 


prop «dadas 

aplicación»» 

Acm> Aicc 

Acmo 

^uridciÓti 

*4 99M 
$9.8 

ÍÍ7-94 

h*«U •( 02 

W 2 

3-6 


rraHotM# 

ckro 

duro 1 

CM* 0C»fi«ta 
p imxm ú9 méQUirwt 
enlo* 

ofcftfloft fui^ddcn 

ALIAOONCS bt C08«t 

cobro 

% 

fine 

% 

MtaAo 

% 

propiedad** 

aplicocioom 

Oroi?n*Jlif)6rii tup) 

90 

10 

«■ ^ 

CO<Cf » «1040 

b*tutei a 

L»*.‘ '2 

-^ 

72 
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f*W, dj«i 

uves Érripiuso* 


ALEACIONES LIGERAS 


DuiaMnanio |vf*KM porcjwuar*» ría abromo niagnewT cobra, filoo) 

prafr*ct»&et mu» rovwentc v ttate.aMt <r »r«o y cwmme 
t^' úK'ivifir ¡nduatna atraen* <ca 

Ant>CCroO»l (ahr-mci i«'oo n-* 9 iiw*.o m-.j* -w> huiro) 

¿vap>> *d*S&* buu'v* tw.i.tunca * U CCtrovOn 

i iivdustn* quumra ambarv mmn© 

Ak** Km*-v dr Mama /viro» pcien/ita*» d« t ’jn o Jtunvma y «vano} 


íi/cftwfMH sita fe* «encía o) calor 
aptidKúyiM industria atrorUueca 


OIRAS ALIACONLS 


NKjm» -cromo [naju» ¡50%). crcmo t2Ú%> h»**rc* l3C%)J 

i*v» iriütnie a I» corrtwbn 
«fif.tachones utCA ra.akn indoscu qor>« 

Oro blanco oro (80%). cobra (5%). mquM (10%). ene (8%). usado «n jopada] 

Oro momeo («sumía) ¡muflo (81%), cobra (3%), anpmonto (8%). usado ¡mu v»j*a» y <*o* ot**»»*. 

atibcoi) 


akmcs 


[ootwa (80%), «nc (20%). (20%); 


anjí'i»ír , Jiv r.imuaoi*. lu.iWr di «toi» !o vUo« 

Acoro r<audaUo 18 S oomo : 18%) mquol (8%) h«t* o y co'bc<~o un cercanía** 

proprntxto* du>o * mo»*i*6.e MwiMler <-?io» 

cubano* tu latid» iv oervr fV.mjnu.-itt en da ptaouán 


superiores al 19V talen matnr.a)As se daos 
q*.:r rrir íiacnen-jetne alendan' 1 P me:al 
bese y los agentes ligadoree se combinan 
generalmente en estado líquido, es decu. 
mediante su fusta Sin embargo, a veost 
as ileioonei v» «bramen fundiendo oin 
juntamente varias mstancias que se tan 
L’ul/oi_>tíc prev,anvente 

El porque de las aleaciones l -%3 Alea- 

ciones tienen como fm cbaener una sustan 
cia de en ráete: lat.cua metálicds que posea 
deaexnun&das propiedades, que no p os s en 
ninguno de sus componentes ouúidamenlS. 
Esas propiedades dotan a cada aleación de 
una utilidad especifica Así. las válvulas uti 
Lavadas en tos sisium&s de n^peimán ^nlua* 
cendios deben tener un bap punto da 
fusión, (abrxéndoae con el piorno como 
meta) base y oon cadmio, estaño y bismuto 
como icar.ins iiqadoics 

Otus ^litaciones aumentan la tesistvnc « 
mecánica o la :eaistenaa a La corrosión y a 
Ias aIma temperaturas de m deternunado 
metal base Con el empleo de metales 
como el aluminio y el titanio se obiwne una 
lomil-4 entera .:t* «íeaciones 
pero ligeras Tales aleaciones tienen una 
gran importancia en la mdirrtra oerúnáu- 
tica 

Amua^neme m estudi-m nue vos upas do 
a.<-1 ciocies capitcrs de M' -lacár grar, va- 
rxiflc d* r^TUflito^ 

La mlcroeatructura de les aleaciones 

L/^s metaléü en estado atado •• • o oc-j enrían 
en forma de cristales con sus Etomoe diS- 

puesace stmémeameme. por ejemplo, on un 
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RESISTENCIA DI LAS ALEACIONFS 


Al indo, cwftctcf 
de >os tófodoe que 
rjvotootft ¿ í coñac <*i 
de ¿k+ckrrmi 
y confiaran i*a« 

p«4ii«dtolifc 

f*v<jt#b4»* 

A la tzQv -tii3 K 

U ííi*pn*i*;ián 
de los Atomos con gran 
r*QuLirtdfld«nuftfd do 
E« OS I» 5fTU4PÓn 
do katr<t'- Q% &*r¡H 
cuyes propedod^: 
f&OOS cr;Un bcc 


dvftnidifi SutAm 
BOf blindOlU^oAo.orOj 
y poco 

A 4íut lompof 

w* fcmu*n hy-CO* mntrm 

loo Alcenos y v se infria 
bn sconü>nio. M mrr r* 
k>s rrwrs > Helo 
conhwe oí rretal 
y ÚUHUA Lo frmeno 
suceda cundo eromos 
da woo fluciooo j dtam 
14 1 * 1*44 *n <nflrv 

b- dto mcii do ptrtfcla 
di tam ondo ol retículo 


rticato cfcbioo ¡v.n ^mh^rge, Ia fonr-i cris 
taljna de lee metales pixxíe modificar 3 ü con 
le temperatura: por ejemplo, en loe mentes 
en citado líquido lm átomos pueden mo¬ 
verse libremente n.n un* estmctUTA ord* 

i 

nada 

En cuanto a las soluciones sólidas, 
ruedan i<n de dos tipos aieocicnas do sus- 
trtudóo 7 ale aciones intersticiales. Los afca- 
ckw« de sustitución son aquellas en las 
iruc jr-a voz terminado ol procono do 
«ftéa-ta, tos átomos de Jce agenies ligado- 
íes ocupan en la estructura cristalina del 
metal base tugaras antes ocupados por 
átomos de este Asi. se puede decu que loe 
toaos da nao da los cxxnponor.lu:; Kan :;:dc 
r~3!ituaóce p-: Les; del c<io. Esto >ilo e¿ 
ponbie cuando toe diámetros de los átomos 
de los des elementos son prácticamente 
igu ales Las ¡oaáones iatorsixiaks son 
aquellas en las que loe átomos de loe 
ágeme» J6ado:»*s ocupan la*, huecos exis* 
•finirá rrr/re lo*. átomos riel met.-.l mw IstO 
ocurre cuando loe primeros sen natal Le- 
n»ate más pequeños que loe segundos 

Las diVWHS propiedades de las aleacio¬ 
nes tfeperxen del upe tí- materiales com- 
por entes o dr i microeatructuni rtn tntns 
Aleaciones Por rompió en el cuse del 
acero inoxidable se puede aumentar la 
resistencia a la corrosión del material 
afedier do ciomo. qu»» no es -vicario *an íá- 
aLmemo oamo el hierro en las diversas 
coodScfooes ambientales. ModiLcando la 
estructura erara Una de un metal en una 
aleación, se puede obtener un aumento de 
la resistencia mecanice del materíaI 
Cuando un mota! en caído puro misi tí« 
fa f tned o , se produce una distorsión e~ =u 
«fractura cristalina y Algunos -nsí.iles 
sultán desplazados o deformados (las delot ■ 
maclones o producen en dirooctone® muy 
daatrmioadas) Poro cuando el metal s*r tu: 
cuenca en estado de aleación, la preserv 
cw c* otros atomos o de otras estructuras 
ensalmas impide las deformaciones en la 
estroctura cristalina básica En t..| caso, la 

.üeaaón viene a A»; más nis;isu.:ile Qiio el 
metal bastí «r. estado paro 

Se distingue f-nn* diversa tipos -te alen 
dones según el fin principal que se preten 
de Asi, ee bsbta de aleaciones anbcorroK 
vas, cor gran resistencia al ataque químico 
por líquidos y gasee duermes del aire y de) 
orgmo. de aMxaonas fusxblrr. qur se ex 
pisan para soldar y en loa dúpoasivoe de 
seguridad de las calderas y extintores; 
a ¡Vaciar í-j magnética* ligeros, trtcéfeie 

Mase CoTToatón; Medie* 





CARGA DE FLUENCIA 
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40U<i4 4l Ca-Oono 


a*:aiicros de Sufrí nía 

tMAn 

IT 

CDtKV 

Qkmim 


Amba, a ti uqytMto 
wtw d# cMomatiún m 
función M mhmtt i m 

#Í CJftO dCr lOf 

efe**ck % d#t pUallOiLttL 
A i* pcv 

W cort'A’io ri caao 
de nm&m ó* 
uv B dfru:ctón pímer 

tramo •• 

d ó* cofrpoft af Tucn t Q 

jWttteo, ¥ codo 
do ta airv« co^Mnmdo 
a y Huoncia « doof, 
d fflUÉMllo quo fnWo 
y difeimaciOn planteo 
lWfn«t«tialbtoo 

mfutrfo Cucnio mét 
eseó e codo 


cJü froyor 

«ü U fúUit«rCt¿ 
cM motonjl. mil 
ACtoCUttdO ti-K» 

r^irixtuam* Ai tatío, 

Un b#^fH5 inri*can 

*n qu6 val or m* produce 
iii flyi^icipivtrífvoriOO 
tipoB de r%jfetiato 
lm vEb «» m«nomi 
aporocon er. Iqt 
pjfO*. puta y Cdbté 
FI LHÓn 4* m ut fio 
dupo quo «I oobro 
y «tmtoncitf u 
pooMdod do croo* 

altconti Lo* áCltOv 

méi mfán 

fLffftefT'onie Oto 


MICROFSTRUCTURAS DI ALEACION ES 
i *7V.' ¿Ut "i 3 



A li uniiitrdd tooooón 
da plomo y antimonio 
Oir■ pCfd QOntC di CU9, 
COO un COf>tom#<k> 
rré*>mo d» «r>imcruo 
<M 2 2% Lm pr> tl^ccsón 
con # iw ilip do 
fradoonN a ’por 
Ctofl4* (1|: PCW kjwón 
y fucomro enrn«nénto 
priroro «n f tora 

v düpuó» «n ü igui, 
dM doten dn atacan 
lunAdi. obein tim 
toando li iioición 

I di un 

C^o f^^toilo e>n 
u*o n 9 l meidiiado 
W nrimi d# fulo ik’l 
cuil MIC* uro tficon 

mufK» pofútitfwíto 
ttmofteneto* 
ertumbiod** tOOto dúi 
cortil |»íir 

prcc^Ocfar-c jc 
COrtairtuvon to ptodqdn 
vaao (21 (700 
ayrT^ntoto) Ai íjdo, 

•Imí* íÓn ürnanjsa 
di lot icumulidom». ui 

ítMnjt 

Jk: a KarB. ■! iUb ■ bTii b ib»é di J — —■ 

fienoi* Un pOwnlrt|e 
a it««fnc Of eMiTicie c< 

«1 5% (3)y (4) 

(600 ¿U-TtCffXH). 
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Alergia 


T 


olas Iaíj células do naoslio orgáfasmo 
están ooddicatUa t*euún nuestro parti¬ 
rá** y eepeciftoo código genético lisie 
bocho permite a millones de células dife* 
rantos llevar a cabo un enorme número do 
funciones daor.lsr. mr. intoxferiiinj las unas 
a las ot: 3*. Además --orno» capoc»* da 
:<*í*cc;omr a un-' jrnn variedad de celólas 
Aferentes a las nuestra». con las coates le¬ 
ñamos algunas relaoonea biológica#, como 
sí estuvieian anjea.-; .1 nuustro mismo cúdi* 
go Algunas Teces, sin embargo, r»>«s*ro cr 
y«M«M rehúsa conceder a las células ex 
•rafias el ‘visado de entrada", y nuestros» 
tnmi iranuniíarte pone en marcha suw me¬ 
canismo* de ataque. Se den estas encuna- 
unffin también »r. lo*: ctusos Oe riAspinr’pn 
de (ejidos y órganos: por este motivo los pá¬ 
ctenles sometidos a trasplante cardiaco han 
do ser especialmente vigilado» d e spu é s de 
la miurvtfuctón quirúrgica V por último, 
asía acbvaoon do nuestro sistema inmuje* 
•ano acaece también en ol caso de la 
alergia la cual o s una reacción anormal del 
organismo a la píesenos de una rostanoa 
que en la mayor pede de loe individuo* no 
produce, por lo general, una rcaoctCn si 
milar 

Loe mecanismos responaabtos de la 
alergia *on parecido» a los que intervienen 
en las enfermedades infecciosas. Los ai tiro 
mw pueden ser de gravedad variable, 
desda una leve irr.taciúr. cutánua hasta la 
total invditdcs y. c*r. «Jyunos c-iío< hasta 
la muerta Le.** reecc pn«s alérgicas habituó 
tes incluyen síntomas como prurito (picor), 
eeooeor. hormigueo* cutáneos, dermatitis y 
eritema, hinchazón e inflamación de la piel. 
Algunas reacciona» míe fuertes p u e den 
causal picor Ion o;cw. turf como lagrimeo 
y doler (conjuntivitis); dificultad respirato¬ 
ria. oopgeedln bronquial y pulmonar (poi 
acua'.alaoón de catarros) y tos; nSu.v^ss, vó¬ 
mitos y diarreas: fatiga muscular, debilidad 
y contracciones musculares. cefalea, de 
presión pmcomctnz. eo::;r.ci*nció. ansie¬ 
dad, convulsiones e incapacidad para la 
coocer.tr aoóo. escozor rn el UACto unnt- 
rk>. con prurito vaginal y uretral etcétera 

l,*i s.istanc-a que deso ronden» inicial- 
mente 1 a reacción alérgica lid ¿ido denomi¬ 
nada de divertís Íoiiiias «.«rgrnc. anUgt- 
no o. mié reciené aneóte, jnmunó^*MO Esta 
sustancia actúa sobre alguno* tejidos o:gá 
tucos con loe cuales entra en contacto, obli¬ 
gándoles o libera: una sustancia llamada 
d/toeverpo (la cual es ubliradn por las Célu 
la» peía combatir al alérgeno, de manera 


Con ura segunda 
(•«poecón » jtagono, 
m Dfoduce I» tberacón 
de egerttn infla *n;*.onot 
que «Mtrmrun 
lis INOMm Mull**"» 
típica*. como «I um 
o U ur <:«-'» Si M 
■nrodxe cantidad 
mimo* de ti onjeno se 
producá un er>i cuerpo 
en ira 





ht itcKitO 


u sfMsmitgAciou alérgica 


antgano 



monoerto 


«t'll»Unr>A 

nnitcuTOO 



granuAxito 
nwuifótik» 


un nntitut<TM1 

wp*c n»< cato 
■uroeno o mocan limo 
O» catm,'« do arvigtro 
es a tamo me «uve tico 
Ua c<t u i if. que 
caMrv‘«n«n tan: 
befiiocno. monee la 
gr*nuloc la rwlíOtilo 

y mMOMO 






OWcilOCdO 



LA IREACCIOM AITROICA 


entrene 


E «B«nM lltU'liri». 
l>.« ot«mi)k> un vano de 
v.- *-' -.pone !- ir*» 

«la» il* «> i*:to U p*n 
«I tracto m ptaa n o y el 
?••• to gmlronirilinr- 
la mtpuMU deten»** 
convele e« íe formación 
ty.i arr cuerpo 
e»t*cí«rr«nt* «ipeofteo 
para aouei jnt geno 
Lea arii.cuwpoí. 
j eol»* l« 

tupe* ticte de la cr j * 
{(IMSKKKOÍ 


el elnoaioe* 
n««rc«Diado por 
ti andouroo 
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«rutar *i lo que c*nirr*=* ruando se combate 
centra loa .vinr.'rn patógenos do los eníor- 
tosdadM infecciosos) Cada antígeno os 
ron 1 : a:r«:ado por un anticuerpo particular 
qje lo reconoce y que he sido oxprosemen- 
w estructurado para combatirlo Cn asta 
Mica ¿o ¡u it ;nr;x> puodon pro¬ 

ducán* «demás otras sustanciad, entre Ies 
que destaca U tofMiÓM Cu ¿me ; en un te 
pdo se libera histamma. esta sustancia 
cau.v. irritación y os responsable le aigu- 
loí síntomas Je I.. afargin 

£1 téuraiw jjV/ck fue utilizada po: pri¬ 
mer* ve? fTj: tmj médico Alemán. . n 
Pirque*. el cual. en 1908. obrvrrvc la drama 
ulm reacción do un individuo a una s jetan 
cu parúcular 4 III cu-.il h„bír, «do expuesto 
con anteriorxJad Cn 1690, el científico 
alemán von Behring elaboró a antitoxina 
üiftonca (la ancnoxina os una sustancia que 
neutraliza >1 toxina " o veneno producido 
por algunas bacterias nocivas). Notó este m- 
vashgotloT que, cuando la antitoxina era 
yectaá:: par ¡k ;jndn ver on un nombre o 
Sft un animal, desencadenaba uno violenta 
noooÚQ Arica en un oran número do indi 
riduen, los cuales cafan gráveme me enfer¬ 
mas Cuando descubrió jue ei« e sut-:od<* 
la antitoxina lo que desencadenaba la 
reacción. llamó a <sxe irosatno In "rnfor 
sedad <fal suero" En nuestros días el fe 
nómino observado por ven Bahnng recibe 
o) nombre de snét.'iiax h o snaitU «-¡s 



Hay dos categorías principales de 
afarga: la sermtnhntada y la stoptá Von 
Pirquet observó la prunera de ellas Pero 
nuy píenlo en I8S3, un médico inglés. 
Blockuy Uoaó a la cor.ca. .fin de que et 
polen de las gramíneo* podfa provoca: ©n 
algunos individuos la llamada "fiebre del 
heno" Estudió la reacción dr algunos tojo 
toe alérgicos sometidas e la aplicación de 
polun en «l interior de ice párpado* o bien 
SObí*- lina esC&IiíicaaJa rn la ptel D« nste 


maneta, observó que se provocaba cierta 
irritación, que era diferente de le reacción 
obtenida cn loo sujetos no alérgicos. En le 
actualidad une reaocuta de este tipo reci¬ 
be el nombre de atopa Este término deno¬ 
te une sensibilidad espontánea (es decu, 
quo no requiere un contacto precedente) e 

ana iuiorcurmdii sudJDC-a y c.*¡ uunoro] 
mente hvívJiuna /ajíes nitembice je ji.a 
familia, por ejemplo, puedan contraer le 
"'Pebre del heno", o bien la urticaria, tras 
ingerir tomaros o fresas. 

Las Mttcrx-niu alérgicas son tratad as 
peí n.éo.cvs 35, los .jii'-íjiiagus. 

Estos dufiom las imcdmiai alérgicas en 
cuatro categorías. Las diarintaa clases de 
alergias se distinguen por el upo de olor 
geno considerado, por lee naccamsmos quo 
él organismo pone en marcha para it» 
rvir contra las sucmncins extraños y por el 
tipo de reacción observado en el páctente 

El primer Upo de alergia de seta cU*Jl 
camón, llamado «tópico. nano relación con 
la liberación de tustarmna. A este prime: 
tipo pertenece le reecctón anaft ¡acoca. une 
gravo reacción aguda dol organismo caroc 
torneada por dificultad ¡espiratoria. urtica 
na, shock y, a veces, diarrea y vómito El 
shock ánAÍiiáctxx> puede ser fatal, y puede 
tratarse motfionio la inyección de un fuerte 
cjtimulanto. como la adionahnu. Otr.us 
1 ^accione» comprendidas en esta catego- 
rúi son. por «templo, la "hebra del heno" y 
le alergia alimentaria, cuyas mar.ifesiack»- 
nog típicas son la urticaria o erupción cutá¬ 
nea y sonsac-jón Je escaso:. Cor. la uxcup- 
ctón hecha del shock enafiláchco en su 
forma mis grava Jar. nr.mrr-i'. flo las reac¬ 
ciones alérgicas de este primer grupo des¬ 
aparecen espontáneamente en la mayoría 
do los ccoaior.es 

La Kginda categoría de las formas alér- 
giCft.*. comprenda lenccioncs grnvps erar >0 
las que se producen después de realizar 
transfusiones de sangre incompatible oon 
la tferl sujeto receptor o Uas La adrruiusíra 
ción de antibióticos 

La torcera cmrgorio comprende unos 
tipos particulares de enfermedades inmu 
n.Ancas. como la artritis ievuiatoi.de o U 

hepatitis vinca 

Le cuarta categoría comprende reaccio¬ 
nes retardadas, como las dermatitis de con¬ 
tacto GrritackJc. de la piel provocada por al 
contacto con ciertas sustancias) La hiedra 
la encina y el zumaque producen una 
reoociór. de este upo 

El estudio oonrlf.co de la aletea corar; 
tuye una de las ramo* ::.óa jóvenes de la 
Medicina moderna y d»be conciliar 
mochos elemente» aparentemente diflpnm 
que están involucrados en las reaoctones 
de nuestro orgaiuamo hada algunas susfan- 
cws Arthur F Cola, conocido alergólogu 
norteamericano, ha demostrado que es po¬ 
sible reconocer y elimíne: de la propia 
dieta los alimentos a los cuales se es alér¬ 
gico simplemente descartando todos 
aquellos que aumenten la frecuencia car- 
diuca. Hoy rn día, en jmaral r-r irtmitc 
que el stress no provoca reacciones alérgi¬ 
ca;. pflío sí py**d© «gia -alfas Fvitre loe tros- 


loirxx; p¡uaoflcnvit.c s decir, aquellos 
Pftdecirr. -moo hgadofl a ptoblemas i-s»- 
ctonaJea y, por lo tanto, 1 : ?rress- está el 
4v::;J. Pd olla {.urtt; : < jt-i? que la .uimú 
ticos, en un porcentaje entre el 80 y el 9096, 
son alérgicos a xa propia caspa 

Las reacciones alérgicas pueden ser 
agudas o crónicas Pueden surgir do impro¬ 
viso y durar poco o bkm pueden confín:, 
durante un tiempo muy prolongado. Por 
ejemplo, fas nirtrw suelen superar l*cámen¬ 
te durante el creornteteo la akirga a la 
teche que padecían de paquetee. Existen 
muchas sustancias a las cuales algunos de 

1. cutres acoi ja 11 - - - ■ aa iñtíMi pn 
aso serví la explicación a cierto* reaccm- 
nes crónicas a alunen;ce comunes como el 
azúcar, el café o et chocolate Se cree, 
además, que o) choceLam oi.l.t ligado ¡v pío 
btemas dé comportamiento en ruftos que 
prcflnmnn h:r # 'iT !,T)r ’ ,, ' n (motll dl d aumer 
tuda de ;óí: órganos txX.tlJctikuj) 

Cuando se piensa en la alergia, habitual- 
mama aa relaciona con si pelan, con «l 
po.vo de la cus» o eoe» ci pelo de las wu 
males Sin embargo, existen también nume- 
rcrias nuntancins con'-r. las cunlnn r.r, 
uaeden déuóDCad»-:iw reacciones 
cts y o* aorprendenlr' onscutonr cuántas 
de ellas son sustancias comunes Además, 
ciertas actividades pueden constituir un 
factor de riesgo pare las furnias alérgicos 
Ló aJeig;* al graríC* es común entre loa pa- 
nndena, manrrar. que rn la r.dtiJtria sin 
frecuentes tas alergias a loa colorantes y a 
oíros productos químicos También las pi¬ 
cadoras Je uiSAtclux son una Causa bien co¬ 
nocida de estas r e acciones Los mosquitos 
provr.-.in unn dí^ngriríib r- .rjrt.icjóc, tí*' 
poca importancia, mier.iras que las abelas, 
avispas y tábanos pueden producir 
alergias más graves y algunas veces peli¬ 
grosas Las plantes pueden dar lugar a 
unas reaccionas denominadas dermatitis 
de contacto cuyos efectos finalizan eo el es¬ 
pacio de pocos segundos o de algunos día*, 
y cuya gravedad varia sensiblemente. Le 
dermatitis de contacto puede ser tan grave 
q ve requiera una terapia n b.Tao ce criar cu 
das, como la cortisona, la cual, sin embar¬ 
go, sólo Alivia los síntomas 

Fli estudio d** Itií tracciones alérgica- ha 
conducido por un Indo, a nuevas vías pora 
ayudar .1 loa píiáuritcs que sufran aluruiau; 
por otro. Ls ptopoictonado taintxén la uisa- 
tim-tnln posibilidad dr ccxnprender n fondo 
los mecanismos con loa cuales opera 
nuestro organismo para defenderse de loe 
de les micTootganisiDos. como las 
bactei .02 y loa virus. Según una teoría 
Actual, el r.lncer podra ser entcndidoi 

como une capacidad disminuida por parte 
de] sistema inmumtarto para reconocer 
uxttatet: c:i la.-. céitliaS CaocetOfeOs y 
pera combatirlos Son muchos *oa mvesogii, 
dores que hoy día. y en todo eí mundo, ae 
ocupan no züo de hallar tas causas Jet 
eAr.cet sino también dv buscar romedios 
más o íj cocos pora males mucho manos 
grave* como la "liebre del heno" 
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Algas 


da el r«mnrr dr ligia a u:i ccr . jnio 
O d** planeas en au mayoría acu.iticr.-i 
petenectente al grupo do las tafcfitas, las 
cuales, en oootrapodcrifl -* i »- c^rmnma 
(plantas superiores), no posse n un verda¬ 
dero tallo m un autentico sistema de con 
ducción de sustanctas nuaxivaa Se catee 
tensan, adonis, por la presencia del pig¬ 
mento verde clorofila, que las capacita 
pan* (a absorción d-1 dtOJrííO cirfcrro 
disueno en el agua y rru transformación on 
mvcnn or jan.ca. as: como para la lil*- v ta 
odn de: oxigeno Esto procos. «onecido 
como (o(osíntoi¡s, es exclusivo de las 
plantas verdes, y per clin rresben ol 
nombre de mies aulótsoíos. para diferen¬ 
ciarlos de aquellos organismo ju» ace m 
capaces de coal-airla y que deoen animen 
l^rr-e de otros organismos. frcntíO pOT trsrto 
tooterótrofos 

Existen unas 2S 000 cspúc^c s ce al la a, 
repartidas aa ocho grupos o divisiones di» 
tintes. Los errónos orr.plrndcK país dife¬ 
renciarlas ft- tia^n en pigmentos. ama 
Cías de reserva y compOKCión do 1 1 patod 
celular Loa trncipalus u.c:oentoc p:« -n- 
tee son las clorofilas (diferenciadas en a. b. 
c d, y e). que son io ootr- verde la fleo 
jpín-i ct** coio' jirdo, 1 j ficoeriiiina ck* 
color rojo, la flcoctamr * do c ric: oml. y la 
xu.'itcfda de ochar ammllo Las d>- 

visiones poseen dos o más de estos pegmen- 
ios combinados en tma proporción que osló 
regulada fiantógieasnecue. h> cual lee da 
una colotadóa característica Así los ckno- 
fitas sor verdes por pane: clorofila, las cia- 
nofttag «on típicamente verdeezuladas por 
tener una ocmbmamón de clorofila y (Ico 
camina; las rodoDias uenen ficoerimna y 
aoQ rojas, y las teófilas soa pardas por la 
i : usencia de « imi (Ja rvfittTt* feninM y 
xan:«da (amarillo), aunque en ocnmoru::- 
pueden presentar un color vordeeo debido 
a una mayor proporción de clorofila. Cada 
división posee unas características deicr 
ounadas que la diferencian de Jas restan 
res. lo cual explica la gran diversidad que 


encontramos on e?» pupo do plantjs Al¬ 
gunas son unicelulares y microscópicas 
mientra» «Ji¡- ott** «on plur>celu!.irew y 
oüíin organizados en tak» rr <ls o mono" re 
mificodos. alcanzando en ocasionas varias 
metros de lonoúud. como las del yéueic. 
Tucuar 

El habita: de v* i rr. *■* también muy 
venable. pucmrdo vivir fijas a jn ¿usttato 
(bemúcicas) o libros Ociando on Us prime 
tas capa ; lo agua Aunque la .«mensa ma- 
yorla :.o;i malinos pedemos encontrarlas 

también en aguas dulces, en troncos de ér- 
boles, en jvirodcr húmodas e incluso en la 
nieve. Q único requisito indispone* bte es 
la existencia de un abo grado de humedad 
que permita el rrcvmtienlo dA i« wrun: 
u& reproductoras 

Los algas constituyen el componente 
principal de la flora marina (con excepción 
de algunas Fanerógamas). por !u que su im¬ 
portancia en este medio es primordial 
como primeros demoraos de la cadena tró¬ 
fica. Q primer eslabón de esta cadena es** 
formado por las algas microscópicas unice¬ 
lulares, conocidas coano fttcpiénctoo. el 
cus: es ingérido por el r.‘Vf\áf>Ctcn hrrbf 
voro (representado por los Copépodos) 
éste, a su vez. por el xoopiancton carnívoro. 
y éste por peces como k» arenques La ca¬ 
dena continúa hasta llegar al hombre, oxia* 
tiendo una Transiere no-', de onergfe de un 
mve! a o*ro quo i aprésenla el 10') c:*r la 
energía del nivel ameno* O 9C^t restan*'- 
permanece en el propio nivel, unlixándoae 
en pare pira el desarrollo corporal y on 
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ni que íKwrco''» un 
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parte para el man • ciento de la flcnvidscf 
vi ral y el movimiento 

Pero no siempre el fitoplancton es be o? 
fie.ico. oriulnando a -'tosa contasunacia- 

...v¿ . i ifl CXUD feMMI 

rojas". Consisten en que algunas espades 
(en ocaaonea una sola) so reproducen de 
modo desmesura Jo. hasia t?l extivn» Ja 
que la abundancia de estos organismos 
hace cambiar el color de les aguas; gene¬ 
ralmente hacur el rojo (aunque puede ser 
otro oolor) Es un fenómeno repentino, ps- 
r-jfoío y que so piosonia sai ningún tipo de 
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MAurrATS DE LAS ALGAS 

rrtx»THe acuático v húmedo 

(inclufO >K}J*S 1«m*lw) 
hirió, nievo 

ICSpOCHK. denicobs) 
(evtcm pMfT»nóf Ui5 í 
roca (ennecies cc-tticm) 

PfatlUi ((.‘-Jpi-CiX OP<1rtat) 
norteen t cv.ri. —i cortkícOUi») 

ho.as {ripee>©5 epiM»} 

en «I mtenor de otros organúmo* 
»rrl)>¿tk: 3 il 



remedición J La importancia de ta <?s 
¡narras *s ¡nba en * ju» las «spo' 0 ' nm tas 
pwdtacvn - n qrogM su s tanci as qaa nhUnb 
' ííjcot; paja Ja mayor ta de tas demás esp* 
s de U wiio. con k> que se produce un 
tino empobrecimiento de ésra D mar 
(jujere un aspecto espeso. Ja pesca do- 
potoco o incluso la población ¡iberc-flu 
a trastornos respiratorios y cutáneos, en 
e». la ingestión d«* peces muertes 
isa toxinas puede producir Ja muerte 
no do loe dineros rospcnsnhii n cío ustos 
tdmo nos os Gbnyautar causante induec- 
lo da los ocasiónale* envenenamientos por 
comer mejillones 

A veces, t.n apore excesivo de gustan 
osa de desecho puede producir tambkin 
w crecnnaanto doy r rasurado do la pcbla- 
c*íro algal. la cual oonsume #t oxígeno que 
es necesario pora otros organismos y dea- 
tmye arti el equilibrio del ecosistema En 
•SIS sentido, es interesante resaltar quo las 
sigas cgctfjtuywi. cada día más, un buen fn* 
<tra no conramtr.jiortn. ya que algunas#* 
T*-~*>* v preier.t.n precisamente «n loga 
res contaminados La detección de las 
■tamas puede servir para prevenir la con¬ 


taminación a mayor secáis, o para eliminar- 
Ir. k r>"> os cxocsrvn Cu mio so introducen 
algas en aguas ccctamlnadas, pueden des 

ur o fijar algunos productos químicos de 
desecho y sustarxnas o; pánicas peligrosas 
como loa nitratos, fosfatos. DDT y residuos 
radiactivos de una manera total. El proble 
ma está on camina: tas propias algas al final 
•Jvl proceso, En el tasado e- hicieron ex- 
pnrnwatcs con tas alúas unicelulares. muy 
difíciles de eliminar a oiuai de sus dimen- 
siooor. microscópicas. po: lo que ao La pro 
puesto utilttdt algas flotantoe. de mayos ta¬ 
ri .ifio que ■■■*» .vrarioros Estas se podr an 
**.¡minar tacilmrnie del agua y aprovechar 
algunas de ellas con fines Utiles, sobre todo 
en la fabricación de papel on sustitución do 
.a Jv ¡tiaJvrci. fN ceda >T¿ M tato» 
más r-iuft. 

Aprovechamiento y aplicaciones de tas 

algas Cos ío tiotr.po inmemorial el 
han ire ha utus-ido tas algia como comp e- 
¡T*sito rio sil alimentíca y cor, finas te 
rapó-uticos aunque la utüiaacjón eocnfltr.ca 
real fue iniciada por chinos y japoneses al 
rolodot d® 1673. Actúa,mérito hay cerca 



• T er^jnite«?» 

3 acuáticos qps abundan 
2 ai cimAium» mau 
c le .-jj.i u-. .i .|*i 
i um\ «n hiSutt muy 
ri>t**«nim «n « r ti(nta 
húmedos, e* li <c *lera 
de lo» ¿molía, 
en la nieve: en et sucio: 
etcétera. A:ot,rai 
eapecíM pueden vtw 
también con ctroi 
ouj-<i»¡utw»fc en une 

l uwhta É dbÉ con 

.«■Kjja. i,^ia 4'nbo*. 

orno •» ni ceso <t** I» 
«cima de la locooratta 
la cual debe *u coto» 
menOn .i le pnroeacio 
en eut tspiton de sipa» 
un*:etularc9 
(ZcúKtr’tStti 


de tO especies en niqni • innoa que oons 
muyen un alimente muy difundido por iodo 
el mundo, pero hace ya mucho tiempo que 

» v«?:i*i usando pira ta « xtxacciór. de pro 
ductor que son neceser ice en nuRierciMS 
industrias como aqentns gollhcames, cir.ul 
«ficemos. estabilizadores. etc. Los princi¬ 
pelas productos base son el ager, les algv 
natos y las carragenmas SI sgai. conocido 
«uno agar «íjnr se nxti.ió dé Ciortft* Kocfo- 
ficeas como /Ica/if/topeJrrr jononh-i. n.ju 
ñas espacies de Oohúium y do PtorocJecfiis. 
todas ellas algas rojas Pose* una consuso 
rahta c-ipaodnd de convenirse en getah» 
na. por lo que se utiliza en la industria ata 
mentí'.a rvua l-i F>roducción tic: crcqiu- 
poddjpgs. como eóabili/ñdoi do mayooe- 
&d£, ere Q orado más alto de aplicación » 


Ld fotografía momra 
una mu ^ óc ¿>>»¿ 
pardps p»rtgñ*<iwn|9^ « 
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d. en CE UU y on A asi: .día cr, ios inducirías 
de carne y pescado, en particular para pro- 
dock» enlatados, como un protector contra 
•03 efectos maeeeaPles ce loa n c ¡ea 
También se usa como agente cianñcamo 
dn vino® orivcra y licor <* 3 . Er. fármaco!» 
gfa as «lele utilizar como laxante También 
X spiica en odontofogfa y er fotografía Fr. 
el campo de la investigación biológica 
constituye un medio auxiliar para numero¬ 
sos irafcrtjaa y «nA. -us. .wndo un medio do 
cultivo ideal para bacterias y nucroorga- 
manos 

De loa algas #u oXUaon también :; - ^an 
oas con acoda fungicida y antibacterial». 
l/Os experimentos hechos hasta ahora 
mnestrer. que numerosas especies de algas 
poseen .íurtancuu qix». tratada» con éter 
lesjltdU ser eflcbcee contra la acción de ur 
ganamos patógenos. como Stapbyiccoccta 
aureus. Hschtnchiá cali y Pseudoñiortas ac- 
rvgiixa-t. 

Po: Otra pane ol ctmi.on.Jo Viiamímco 
da las algas ea bastante alto, poi lo que en¬ 
cuentran otra importante aplicación en esta 
campo Las vitaminas mis frecuentes en las 
digas son la A. C, D. y algunas del cctnpe 
[o B fbrphyra !c;.<vd una J* las iwp* cíus 
mfts cultiva las en Japón es muy nc-i en ¡ri¬ 
boflavina. Oeneratmentr l.v. canndadcs m 
crian enae O 6-1 y J3 08 rr.>ci coramos por 
gramo de poso seco, lo cual es una canti¬ 
dad ccasidorab.e. 



Un.-i aplicación nueva di? ios algu podría futuro no muy lejano, en el que las algas 
j*nr í'n !n pe Mucoón de hidrógeno, sigo po- constan» ¿n una parle muy importante «o la 
tenciulmente revoluc;onarro. Empleando lo vtdo del hombre 

luz solar y con ayuda de eterice enrímao al v««» Acmc-oin»*; ci&rohu. Ecología; 

■ junas espect»!: du algas producen la *$c»- Fcto«üita«u 
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UTILIZACION 

ECONOMICA DE LAS ALGAS 


para alimentación hunrana y animal 
para a extiatción de yoda hfeeno y '«ley 
de pouno 

pera la obtención d« -mtii «óncov vit.-imn,i<i 
aminoácidos y proteínas 
para la extracción de productos auxiliaras 
en l» industria química, taxui. 
f.irmtcSuEica y almcniaria 

pv.y «wturiios de caréete* científico, 
investigación da laboratorio de caréete* 
t< «ótico y {«Acorto 

pva la (Atracción de hernia tn-. i uti <7.vtt 
como maternal de embalaje de ledos 
conoafvcn 


joóo de la molécula de agua en oxigeno e 
hxlrógcno Esto último, una ves matado y re¬ 
cogido. podría llegar a uiilmuee como com¬ 
bustible sustitutivo del petróleo, aplicación 
qpié podría frenar de forma inmediata la 
pregón quo gravito «obre r. castra* re-Ar- 
i’ü Ju enerad rm, cotuxanro iiumninoetón, 
con gi*n véniája ¿ largo pUso para el 
tnodio ,imb;«nl« 

La extracción de todos 'mor, producto-; 
pora quo Tfuuilte rnntabie CAbA hacer»? a 
partir de UtdiiJei; canlidadus de ..loar- .¡o 
aht que existan en numeiosos países 
grandes «xicnsionn-; <■*> terreno icarias 
al cultivo mteMkVó de muchas especies de 
algas. Con todo, el rendimiento actual no al- 

OaUZ.-. ►?! lOi-, do .o q jc :xj e..;.<i.v. ;>ifp Un 
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E n pleno o.qlo IX rcioahs eet Bagdad ul 
cai-'a <*'. Ká:i.a:n (MeL 81J ni • >3> j:*.. 
pro:*>ctor de lo ctennaa lls!.ibn especia. 

mente interesado en les estudios asfror.-áen 
co‘ y trate m-Hiccs y para ni der/irrollo do 
los muarés, contaba j, su servicio con nu* 
meros os sabios Entre ellos m encontraba 
un notable cteoMk». Mohamed ber. Musa 
llenado al JoananL por ser crjando de la 
regida de Joarezm (hoy incluida en la Re¬ 
pública Socialista Soviética del Uzbekistán) 
Moham»d ben Musa Deró a cabo rvrMhtos 
trabajos «'‘tionbrruccfi ptr ejemplo, realzó 
mod inores entre Bagdad y Damasco para 
calcular la longitud del grado de meridia¬ 
no terrestre T¿imbién escribió vanos libros 
dr nventar;can er.'re r.T*e, dOi ÉM M 

do una especial trascendencia en la Histo- 

ra: uno. Je Míunábcn, re dedicaba ni estu¬ 
dio del sistema de numeración hindú y a las 
técnicas de cálculo on oí h añades; y otro, 
que es el que aquí nos interesa, du una dis 
cipbu¿ que cor. el l empo ha dado en lla¬ 
marse Algebré, precisamente parque e. ti* 
ru-o que a dto al-Joaizmi fue sH'ebr w‘al 
xbqtMé. qu<* ht« traducido rn Espaha er 
n, siglo XII cacto Ubc: algcbruv vi almuat 
boSé. y cuyo significado ^pioxm^do e- 
Libro d« ui restauracidn y reducción l*» 
cláatcce castellanos hablaban de álgebra y 
¿igetnsSas en la act pción di rostan:. iciótt 
y lestauradoree de huesos (sol lo recoge 
aún la última edición del Dtccácnano de la 
Hín»I Academia de lalrengua} ¿De qué tro 

taba ese libro, que fue el primero en tnii- 
ut el rxitnbic do la disciplina, aunque nc 
el ptuneio en estudiarla'’ Pues, ¡suíxnlla- 
■ente de ;*•» wahinón d» acumÍoom poi 
la técnica de restaurar y reducir'. es de¬ 
cir. completar expresiones aftadiendo o su¬ 
primiendo términos en los das miembros da 
•i* igualdades 

Loa matemáticos Miármeos no fueron, en 
realidad, los inventores del Algebra, aun¬ 
que si tienen el mérito de habar locouido 
y «nnquaciílo um» botenoa milenaria de 
vanas culturas (China. Babilonia. Egipto y, 
sobre todo. India y Crecía) Fl mundo mu 
sulmán de la Edad Mud¿a ÉÉttfti '.orno en 
el tema de la numeraoóo y loa algoritmos 
* j .ii.». ion tMedÉMBi ügtteilMe 
de los indios, desarroUadcs por erra en 
texto* de relnnvn rnipnrransa on lea siglos 
VI ul X du nuestra uta Pot otra parte tra¬ 
duce y amplía laa ideas algebr aicas de los 
griegos A «tt* último rr-apecto hay que se 
halar que. por razones sociales y culturales 
largas de explicar (esclavitud actitud antu 
el tiabato y la tóenx-a. ote.) y también por 
motivos matemáticos (usaban letras para in¬ 
dicar los núnwnea, ir- qcf liírMitaba. aun¬ 
que no de modo absoluto, el que tuvieran 
una notación algebraica como la actual), loe 
griegos no alcanzaron un nivel en Algebra 
conij. oí«1)1»- «I t¡~ su Oé nrií-iri*. Sun ámbar- 
go. tenían conocinuent ; • ; r 

ejemplo. Eadidas (c. 300 a de C 1 en sus 
Efangaofos resuelvo por técnicas geotnóm 
cas problemas de segundo orado. El álge¬ 
bra griega evolucionó, llegando a alcanzar, 
avanzado al periodo helenístico, cena im¬ 
portancia con Diolanto (c 273 de nuestra 







b * 
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Atol»». U «cuKtúi 
t i - 10» * 39 

n -eprotceladn per * Jo*»unn 
mn t,« l(rm» nu* lorlir ft 4 tfljr» 

Un euw*i*l*i r«wt»fll d** ir** • 

» bodr-Klopa» cu.iifO '«ctér^ultH 
cuyo im total es 10* v cuatro cuidMOot 
cuyo Ma total as 2b 
í. Moneo* üwno qo« «rt fc-«i tcl-il v*h 
**■» 10* 2b - 39 » 2b - W 
v oof tonto, al l<*ta u-¡ cundido 
yunde m! vf d«l¡CKOu«éo, 

«-8-5 -3 


era), cuyas écuaaonen indeterminadas en 
números enterto siguen inte rusa: ido. 

Volviendo a le Edad Media, señalemos 
que Fibooacct. famoso por su papel en la 
connobdacióft en In retar rn dnrtmnl. fue 
tumbión autor Jo un importante Líber Cus 
dratorvm (c 122S). en el que se liaran mge- 

niosa:: nte Hifiwi .m problemas algebra: 
006 

Dur.ir.'n ¡cr n:y.cn XIII X7V y XV ni arto 
du los evoluciona, hasta que en 

id si lio XYI da un salto do gtq.inin. Viélo 
(13+0-1603) es un me temé neo abeto nodo 
francés (dedicado protesoLaimente al De 
rocho, qL;i fue miembro dnl pnrlamamodo 
Bír'.aña y Iraba.é CO:i>u cunsuelt de Loe 


Ley. método* de al*Joannri par* 

Krntt pu.*-n*rrt*< 

déeOroico». sunoe K toa «presa** 
ftil téf'Vne» V«rtM«Ua S« h^>,«r* 
gsteséo un» notación embótea poco 
m dsonsuinan do ios sesudas. Por 

#pr#fr"45¿0 igx úñ i Dfti 

las oousciono* cuodréKH oqurvs*»n 
pidciicarmtu* a U tomóla hoy trr**i 
0* todo* modos ublusba 
iMoti ^-nuciotHri goométocM para 
probar "§ poeonori* km métodos 
En ai t<gu><if puedan »«r*e <tov 
^■mpiop id a t w o g » «cu ao e ia 
tamaut por babor aparee do dumme 
iiglM w tai Ut»Q* dt álfilvii 
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Sm .i acu^iión 
a j *21 - 10* 

Según *J Joiwm., i»e dibu|d r 
4mti 10* tara un mctAnguto y m 
dvKlH 4 mtlítxs mi\ yn CiMidfivdo 

dt litá M* y un rtctingLro de Area 21. 

olí qlc m «hipt^poOP 
un cxudPMio d« I ado 

10:2 - 5 

f íciWnie v vr que rI ére*i de «e. 
#t órnen* 25, eo^odt coo * ck* 
reednoúo venduol w^ro m 0 
cuadrólo ooqoo^o úc iodo h « 

Pot lento’ 

ib x)* -26^21 4; 

tu óteir 

S-a 2y*^3 


reyes Enrique-11* y Ei.nque IV) que corrrv 
buyó oxcopcioiwlrrjontr al co.-.irrcüo de 
las rnotuRiáticos pe r un camino que hoy pa¬ 
rece evKíenté’ «I d» los shnbolos y las no* 
tneseno.*! Con él rL A.qebra tíc>a deSmti- 
vamer.ie de ser verba] pú; a ser ¿i/nb&c» 
Cuñ:x'.iitnor.:o, .iav que seflajii que en su 
trabajo, había tenido éxito descifrando 
mor neorotos Fl cim no de ln qrcmc 
tría anélftiCM y ouou ciulíios deecubrunían¬ 
los quedó así abierto Loa soglos aguantes 
varán un progresivo desarrcllo de los co* 
noc.raer.'os aljúbr^icoi 

El nuevo gran acontecimiento se da ya 
en pleno mulo XDC. cupido ol Aljubta »v 
ocupa no sólo de ecuaciones entre núme* 
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res y, por oxto trata. do opn raciones nntro 
expresiones Llórale? que representan o 
pocjdon representar números. $¿r<o do ope- 
rwoftM entre olemer.it» arbítranos Mu¬ 
cho» matemático» contribuyen a este "giro 
ooperrucano Tal ver el mis dedicado 
Ateca él trancé» Evaristo Galota (181132) 
creado?, a sus 20 aflea, entre otras cosas, 
de la Teoría de Grupos. La "teoría da 
grupoe’’ naoc on cononón con la» tranafer 
mociones de Las soluoooes de ecuaciones, 
paro. inmodi-itnmantn, abro el camino t 
tratamiento de otros casos 

U evolución del Algebra El br . e <* *a 

boto histórico que hornee hecho pone de 
sumlU-sto que el Algebra, al igual que las 
darrAs ramas de ln MatemAticn y en re.il h 
dad, que todo ciencia nene carActnr hará 
tico en el doble sentido de que ¿ lo largo 
del l empo h-m tdo cambiando no sólo sus 
tesaNdus uno, ¡o que es ::.ás importante 
su método y s u prop.c objeto 

Fr. efecto: entre kn babilonios, ¡os tu 
dios, los egipcios. Loa ptoptoe griegos y en 
•1 mundo modiuval (primero los musulma 
xm% y luego los cristianos) el Algebra apa¬ 
rece como una ampliación de la Antmtaca. 
que, cadi ves más ve cspecialixándooc en 
la solución de ecuaciones Por otra parte, 
se trata de un Algebra "retórica o "ver¬ 
ba]": los problemas, las operaciones y los 
Métodos se expresan en tádfl BQS ma 
les. so refieren u casos -ooctoioa y su 
pruaban por técnica* más u menos heurís¬ 
ticas que. en muchos casos, recurren a re¬ 
presentaciones geométricas 

A parar del Rooacmíen’o el Algebra 
progresivamente, se hace simbólica, ba 
cienJo na; peed» el dVajict- de la Matemá¬ 
tica. abriendo e. camino de ln Geómetr a y 
el Análisis modernos. Las magnitudes se re¬ 
presentan por íeiras y las operacioi.ee por 

F.>: Otra paite SU objelu rio va atti 

pluuvdo. hasta que en ios siglos XIX y XX 
fisíc se convierte en las ojaeraemnes y a? 
«atrvcruia» operativas en con unlos coa 
tesqiusva 

Ds£a ovoluoón, cccixu os lógico, ro Umo 
sóío motivaciones endógenas —el natural 
desarrollo de las «toas, la respuesta a pro 
Cternas que te piante ur. Como retes a Ion 
cjoo tíficos, etc — suio que tiene que ver con 

La marcha general de la seriedad Las r.« 

ossidades técnicas y económicas planteen 
progresivamente numerosos problemas 
prácticos que exigen nuevas íoimuId-.Liiua 
matemática*. 


El concepto de operación algebraica 

EL concepto l ático Uet Algebra es, an 
dude, si de operación (u operación inferna) 
Las cuatro operaciones básicas de la Am- 
rróLca elemental son el caso particular más 
:*»r.ciILj d* dicho conCt*pio „*uya importi:. 
os acoosejs que -e* precisado. 

Si »♦ nene un conjunto A d<* emnemna 
cualesquiera (por ejemplo números ente¬ 
rca números res les. vectores, transforma¬ 
ciones geométricas. etc.}, se llama epe* 
raoór mfenw definid* en A a la ley que 
ambuyo a cada pareja ordenada de olomen 


I 


Uw ae ton Cfttot qu* 
coréi*mm t« c*w*oa 
Ck que U* oí,:nd :s ideas 
rr,iteinétic** W fruto 
de ornee procooee 
bé da *i i Evita» Gaioti 

HM«w 

*r torro 
4 l«f n-CsCKi**^ 

de wokKfom* 
de ecuitesof ^ 
e^getríi'C %% cmé 
Ia modeme teoría 
de (rupoe i a m jh veinte 
anos* ln monweo 
tai paoduc u un cuXtetú 
rcvoiucwaro en la 
ht teoría dul ¿égcfrj, 
que m 

de v saetía de lai 

vtUéCiO'i** (Mié %*t 

teone etHóacte 
de las opetacoo» 

Se da la cinturauno* 
de que Gatoe era 
nmrn<n un 
revoUcwMno 
i un remlritico un la 
pci»ne# ¥ en U vida 
Rjftciqame en Pj 
vtéMrtKión dü 1830, 
ftnm* en un cfcitto 
d** * 4do de u n uifxiaa'-q 
Unce (jvstarri* «I g 
a*ücnoi conaxfcfsn. 
éln imlvrqa, u^ie 
trampe de w en*rn gos 
oolniue Coñac lento 
de fu pró* n o fin* 
dodca la ^nocíie ÉfMriOf 
a eu muerte a poner 

m mpío éu» pi*. -*m 
rmtemlticM 

Untt tr HÍc»6n ♦ , *»roc*4 

cuerna «ju-e íui -imígot 

Kif^ron I*-S nu enitsf'fO 
a Iril bimcfKlin 



tos do A un gtoraonto do A Por convenien¬ 
cia, en v«? de decir que a la ¡ ¡m-,n <a b) le 
-orr^p.ir^r 4 <>¡ * Lómente c, se Cicw que * a 
operado con i> di e restulrido r ’ y se e? 
.';-bu. a * b » c. ilunomuidndo Si asterisco 

(*) signo da la opeidaón.’ NMuralmsstto. «o 

caen Céíso concroto puodp sustituir»» *. 
asterisco por un signo apropiado: por 
o;omp)o. on las operaciones de la Animátt- 
ca elemental, so usan loa conocidos signos 
"más' (+J menos" (-), "po*" (xj y 
"erare <). 


Conviene subrayar que toda pareja or 
Cenada Jebe tonrr an resultado y queésiQ 
fia de set un huoo v b;en determinado ele¬ 
mento inl conjunto 

Propiedades de las operaciones Esta¬ 
blecida ur*a operación <?n un conjunto. 
impone el estudio de sus propiedades, es 
decir, do loscsisctorteíiCM do la núsma. D 
número do proptodados poáblM es enor¬ 
me (algunas de las más frecuentes ss reto- 
otniin er. el Aladro tuquíente) 


Nombre usual 
de la propiedad 

Definición 


Conmutativa 

é • b * b • s 

Ké.b t A 

Asociativa 

¿ * 7) * c) ~ {# * A) • C 

Vs.bccA 

IrtomoctontG 

«♦A- é 

CU£ A 

cxiüti.i ilm cv ytfiitfltó iteuflO (segúi 
Ioí ca>oi. rufo o unxj&f ) 

¿n ». A. á * n ^ n * ^ ^ ^ 

Vas A 

Existttodsds snrátnco (stguo los 
ceso», opuesto o reciproco) 

VicAy «i« n 



Lo» tgnw V y 3 vm lea cuanlrficalox»» ummul y wwrciS. m toan. ropiclivpwNe. ' pa*® 
«Rto‘ v tenii" un' fiiifMo f faeldeptfrivivrnM y «e irá 'p^wnw**’ 

(l uto d«f p«ért«M O, tivt |>«® mA«W qui p>i<rwo hay Que otx«ne* • wuuoo Ó* l# opcrscMn 
inÁcKi* Me tu intanor y kwgo la «ndcada «n xi «Mtonor taSundo xfrrcrv •* dnliin 
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A veces so di la circunstancia de que 
une operación do es conmutativa peto hay 
potes de elementos peni loa que es mdtíe- 
tente el orden a efectos de la obtención del 
resultado; se habla entonces de ©tememos 
ponadifato. Anüoouaaote j:. a 
oón pueda no set ideopotente y existir, «¡n 
embargo elementos panícula ros que si lo 
sean 

Los cperaoortea pota las que oxuno s. 
métrico de cualquier otamanio (y, lo queea 
previo elemento neutro) pres en tan un as¬ 
pecto familiar a quien conozca )n A ritman 
ca elemental Por ejemplo, so puede Siem¬ 
pre encontrar solución a la siguiente ecua¬ 
ción en 1* iDcóqnita x 

é » x • b 

En efecto; operando con ol simétrico de a 
nr. ambos miembros. w t;en < > 

* * (a * x) - a‘ * b 

pero utdtiando la propiedad asociativa y la 
definición de simétrico, el pntneT miembro 

queda 

s‘ * te * x) - (d * a) * ir * n • x - x 
Y, en definitiva ¡*> obtiono 

x » a* * b 

De turnio anAlogo v» prueba, i ara el caso 
de operación con existencia de simétrico, 
que 

a * b » a * C 


;ír plica 

b-C 

para cualesquiera elementos a b y c Pro 
p.'-:íjtf ceta última conoció-. ooít.o ¡ay de 
sunphficJKión A veces sucede que sin ne- 
candad de cumplirse ésta hay eleme n t o* 
particulares que, como ol <¡ de ¿a anionoi 
expresión, pueden cancelarse de ambos 
miembros de U igualdad, y se lea llama re- 
gttücra» Obviamente, m todos los elemr n 
toa tienen mmfttnoo. todos sor. regúlame 


El concepto de estructura alqobiai- 
c-< Un cierto con;unlo en »*'. qub s* ha de* 
íir .dc un-» operar 'ti algebraica ccn sais 
correspondente:: propiedades se dice que 
ha sido dotado de una estructura a&etorar- 
ca. L.s conjuntos concretos con opnnoo 
nes datamunadas (por ejemplo, loe núm 
rea reates con la suma) ae dice que son roo 
Unamenos ooncrotaa do esa estructura si 
aus pioptt-Ji Jos son casos particulares de 
aquélla Cuando en un coniunto existe une 


sola operación algebraica se dice a veces 
yut? es ati gnrpordc, y cuan lo háy dos o 
mAs, que se trata de un élffobfG, En ww úl 
timo ci30 la cíítuctura mAs compleja 
poique puede haber propiedades combi¬ 
na tan Por ojompio. si en A hay Infinidas 
dos operaciones (una designada por • y 
otra por •) l.v. propicd idos (recuentes 
son las que figuran en el cuadro inferior 

Casen especiales de qrjpcuoe? sen los 
s^mtgrupas y los grupas: los pnmeios son 
cocí untos dotados de una operación asocia 
tria; en los segundee se da, ademán la oxia- 
Uaocw da neutro y simétrico Ejemplos sen¬ 
cillos »» -nci¡- i -it , '.in on Ir Artmóttcn O 
monta! los números naturales eco la suma 
ordinaria constituyen un semigrupo, los nú 
fuerce enteros con la suma o los racionales 
pCMbvus Ccn el prcdlicto ■•j't. OMf? lo 
grupos 

Aigonm'? ir.'orrsanter ñor. per e;empio. 
los llamadas de Boda y lee éñüios. estruc¬ 
tura ésta Connada por un conjunto con dos 
eperamanes, tal que con la pranera se com¬ 
porta como un grupo, mientras que la sn 
«juncia es asociativa y distributiva respecto 
a aquéllal Un anillo tlpuco es el ooajunto de 
les números enteros con la suma y el pro¬ 
ducto 

□ interés primordial del estudio do una 
dotormmnd '. asir uct uta sigebreicú, 
decir, ur. lérmlr.oe más técnicos, a- l*v pa 
reja (A. *), formada por un conjunto gené¬ 
rico A y una operación » definida por unas 
propiedades basteas dadas, esté en el 
hecho de que el mismo sirvo, do una voz 
por todas, por* k£ diferentes casos concre¬ 
tos de conjuntos particulares cuyas opera- 
cmnos obe d ezcan a idénticas propiedades 
básicas. 

A U antena: ido* ,rdo::nal pu#J* 
lo contenido y rigor rivriemétlcoe meduwte 
un concepto especial muy ir -i'- ■ 
homomorfistno tengamos (A *) y (B •) &»? 
dice que la segunda es una imagen homo 
morí-» de la primera existo una fundón í, 
de A en B tal que si se opera en A y luego 
se halla el transformado, as obtiene c) 
mismo resultado que si as determinan loe 
'tañedor modos y Incoo yo opera en B ti 
CÍt? 1 -* * 0 

f (a * b) * f (a) • f (b) 

pera cualesquiera domen*-- * y b do A 


Nombre usual 
do ia piopiedmJ 

DofmicKMi 


Q Arnbirttvn do * redacto a * 

áíe c) * (*«£) <** ♦c) 

-4,6. CtA 


ib C) •!“ (í»l) (€*J) 

74.6 c e A 

Abbott po+ * ritt 

¿t í & - 1 )) d 

va.Oc A 


(a ft| *,1 - a 

Vj .6 • A 



l* rtn u' JpO 

w-v<- fx»*a vttW.M 
num«vf>fV'n Í#ní«r*fl0a 
de lili.-«nci» n atufóle» 

> mx.iic. En la tioura 
adjunta t# n-MM.it j 
un gtupo quo p-.«^Jr 

irtiwiji Or>itC0rtUk(KKKle 

a un OtKIO »Bfión-#t«t> 

•seo 

Sr .i>un«p«t.d'(nlit» 
cowísaflcn 
(«O Flonfctn 
de feo eokvM pmhSí 
<16 ie>» 

iotirvaí ofmnetti (bl 
jpretaroo le» 0?!«x« 

Op I j p'Oti intuíicf 
LíWt vai itownactor#* 
p., m:mi eCi'HKltxa't» 

<Crr«D eettwrtlw* 
úw wft lortvmdo 

como op-#*c*On i-tit**. 

•tai «i hacer <_n» na* 

oír», ui i:umpriMtM 

Mctrm-ren qjr *n 

Cirtntil*'* l'Vl« 
toi cc>rdic«one$ 
do la ftitr^ctuta 
óe grupo *o ■* tabla 
(c> En let y <f! 

As.' aopooedetnamíieetoque resultados 
válidos en un cano so traducen al otro 

La situación puede ser aún mita clara si 
la functón f es una biyecmón (es decir: cada 
elemento de B ca horaótaoo da uno, y sólo 
uno. da loe elementos de A) Entonces se 
1 ic#> que o? un isccnorfismo, (A ») y (B •) 
se i .imán isomcrfos y dcsrfr r! panto de 
vista ¿ígebriÉao na hny r.mqun.i diíeioncsa 
ejttre f i ".os Ur. oiucr.pio, jiteiesante poi f-i- 
nemes hislóucas y de aplicación aún actual, 
es al del isomcrfiamo existente entre loe nú 
meros reales positivos cotí el producto y loe 
reales positivos y negativos ecn U suma, to¬ 
mando como f Ib función log.iritme.’ Se 
«s:te eiil jcctís qu*- 

log (r y) - tog x + log y 
&t algúnea casos, ta estructura puedo ha¬ 
cerse más compleja por la 000 > i- t 
Uu lo c-c denominan operación* 1 * rxttr 
ms Se dice que hay definido en A una ope¬ 
ración extoma sobre un domuuo de opera¬ 
dores B cuando a cada pareja (a. oí en la 
que a € A y « e Ble ooctosponde un ele¬ 
mento do A Estas operaciones pueden 
tener propiedades en «orto modo análogas 
a lar ce - 1 - o; «racorscí internas El cnio 
méa notable de estructura de «te upo es el 

Ib espacio vectorial 

Antea de terminar, es conveniente mas 
nr en que la uttlxind del Algebra moderna 
como disciplina maiemábca está precisa- 
menta so la posibilidad do — md ia r de 
* - :ma molida y pura cada operación o cada 
conjunto de operaciones, es decir, cada se* 
fracture a¡gcbf ¡*Gi. y hacerlo do una 
general, extensiva 4 t¡xke lc« casos -■» 
cual fueren las notas características de tipo 
c o ncreto da cada una. Abstracción, gene¬ 
ralidad. rigor, autonomía respecto a otras 
modalidades de k> naatumánco y, an último y 
principal lugar, economía de pensamiento 
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Algebra de Boole 



El cmo 0-4* v*ncilii> 

M uitLitvO <3* 
d* 8oc*» lo torren, 

COTI 1*1 OpéraCMKif- 
Conjunta ** rt* uf iV» 

« irAtr v-OClÓn. tp) p.t-f*» 
o «ubconiulKOt 
de i»“> coniunto duio 
Li usviKión moetlM 
urVcamwnlu algún» 
de suv pnjpwtéd*» 

A fwotw*«nucion« 
de mi tpo m <«• MMb 
dertonti -v» 'd^gi 'fn 
d- V-rn' SwunMdd 
drktwrda el c.ito 
de lo* con-jntoe paqué 
viven po’.i cunVj w» 
Mr» rtujííen de ÜOOO 
y por «*0 POn útiUS 
on torpea 
v «n luí ttentcat 
de lo*crcjHO*d>3rtBMt 


At>*,o lo» t/»--. prcv«» 

d*j*U«* ■ -inirttKit.il 
de L*<i opone orve*. 

de fcgetoa de Boole 


G eoige Boole (1815-1864) fu* un unpor- 
Idiití* matemático mgteí cuyas contri 
bodones a tas teorías de las ocua:- es 
diferenciales y en diferencias Grutas son 
notables. Sin embargo. S I tT.',n:«o»r.c¡cr.c»a 
para la tastana de la matemática, y del pen¬ 
samiento en general, procede del bocho dn 
ser uno do los creadores Je U modo::, a 16- 
g.ca mateniábci En 184 7 publicó un péque- 
flo pero claro, brillante • innovador libro ti¬ 
tulado 7he Mathcmóitcal An&lysts & Logic 
("B an ális is matemático do la lógica"), on 
el que r«r.*5 bóeae de’, tiíitamior.io ¿ jv 
bia*co de la lógica, siglo v taedao tí~>ra~> 
d* loo trabajo* precursoras de Leibnc 

(que. muy probab l eme nte . no conocía) y 
el mismo afio en que De Morgan publicó 
Foiakt! Lostc En .854 Doo!l- reincide en *- 
twnw cor. An /oresOg-iCian oí thr Lnv,* cJ 
Thcxighi ("brreengnoón sobre las leyes de! 
pensamiento"), que es considerada su obra 
cumbre, en la que. por cierto, no se en¬ 
cuentran grandes novedades respecto de 
la amenos, aunque sí extensiones y aclara 
donas. En estos traba** se hallan las bases 
de um nueva lóoxra y de ur. nuevo sloe- 
bra. la de lo que actualmente se llaman "re¬ 
tículos y álgebras de Bode" Sin embargo, 
tu los matemáticas ni los lógicos del siglo 
XIX meerrator. oxertsivo intciOs por estos 
descubrimientos. que sólo posteriormente 
lian ate* .izado l-i i tención que merecían 
Beitrand Russell una de las cimas del pen¬ 
samiento matemático y filosófico de nuestro 
regio, ha llegado a afirmar que el mayor de 
Ice doscubimusa toa del siglo XIX tue, pre 
cmmente Hi de la nAturalezn do m mate* 
niAtice puin por obra le Booie (curiosamon 
te Ruaeell señala la fecha de 1854 on vea 
de la de 184? cocho masante de dicho 
descubrimiento). 


En sus trabajos citados. Boole utiliza, en 
el cor.texto ce su aplicación a la lógica una 
estructura algebraica que. con algunas dt- 
lor<-nc-.«, coincido cor. te que hoy rinnerro 
nomos un j igcixn cte Sooie, que es ñ su ver 
mi cai» páruculai de la denominada ntícth 
Jo. Dole rentes tipos de retículos aparecen 
en numerosas áreas de la lógica y do la mn 
temática modernas, por ejemplo en Teoría 
de Conjuntos. Algobra y GeonaXtía. La 
portjculjr. loa tíl wbi<* i tí- Boo> con.-;• mi 
yen un unportar.tr trina de estudio por sus 
Aplicaciones en dichos campos y on el muy 


interésame —desde el punto de vista tecno¬ 
lógico— de los circuitos lógicos utilizados 
en ordenadores. *fre*m** telefónicos, auto- 
matiüinor. etcétera 

Retículos So tíior que un conjunto k 
de elementos cualesquiera dotado de dos 
operaciones ulgobiajcas (que pueden de¬ 
signarse por comodidad coa los signos de 
la suma 7 el producto, pero que no deben 
confundirse 000 ellos) un roixvio s: di 
chas operaciones t;nr.en ambií ias propio 
dudes conmutativa, asociativa idempo*oo 
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.i» -i¿«arción rir un.i respecto *> la env» 

9 b-ba 


9 *(i> *d-H * fo)* c a (¡t><c>*0 b)c 

««<-< 

¿ *(á b )•*é j |at¿)-a 

para cmúaaqiucrn *tonw«te« del conjunto A 
Les anteriores propiedades pueden pa¬ 
recer. a pruno: a vista, ’chocantes y muy 
j Jai Je U experiencia real. Sen embar¬ 
go, basta sustituir ehoonjunto genérico A 
por «1 conjunto de los números naturales, 
f i i. dar a .33 opeti>cx;r»w a b y j ♦ b las sag- 
nificacionos de ra ed (é.b) y m ero (s,b) 
(máximo común divisor y mínimo común 
wwUihpift da m pareja de números a y b) 
para que. de inmediato so tenas un 
ejemplo concreto y elemental de retículo 
naturalmente, puede habar retículos na 
poaales con propiedad**-- particulares. Un 
caso usual es que se trate de retículos dis- 
tnbuovoe es decir, de retículos en toa que 
las dos opu:ac:cites tienen .a propi*rtsd 
Ci¿'nbu?ivA de una resp-cto * la cn.i 
Antes de seguir adelanto conviene Juste* 
m en el carácter genérico y abstracto de 
los coai untos que se constoeran (sus ele¬ 
mentos pueden ser numeres, otros conjun¬ 
tos, proposiciones lógicas. etc) Y. conse¬ 
cuentemente. en la diferente ttígiUflcecfdp 
que puodon tener las operaciones que 
hemos denotado con (♦) y O Así. por 
ejemplo, puede tratarse de la unión e ínter- 
sección de oonjuntoe, lo disyunción y con 
/ancón de proposiciones, etc Ello bace 
que muchos vocee se usen otros símbolos, 
py ejemplo aUb y «<"tb {que se leen 
"unión de a y b ” e "intersección de a y b") 


er. ver. de fli * b y é b 


Algebras do Bocio Un *ig- ¡>r>* 
Agola es un retículo dmnbunvo y comple¬ 
mentario Se dice que un retículo es com¬ 
plementario st para cualquiera de sus Oto¬ 
ñe bcob, a. se encuentra otro, denominado 
CYWtp/emeniarío dea y i-r r «sentado por a'. 
pl que 

a + a' • l 
a • a - 0 

dor.de 0 y I son dos elementos «xtstenies 
ea e¡ retículo dAnominnios respectiva 
marta frdnso y unjvYtfSttí (que r.o tienen er. 
principio, nodo que ver cosí el cero y le 
unidad cuméncoe. ya que puedan no sur 
odnveros y que. en muchos casos, se destg- 
wn con otros «mboí-v. per « «ropto 0 y I: 
Consecuencias inmediatas de dicha definí- 
oír. son las s-gii/emes igualdades 
(O'«i o -i r*o 
Como se oomprende fécttaneoM, une ee* 
tructura algebraica como la que acaba de 
delniraese prcm a tañer múltiple» proptv- 
dades. Unas de las más importante* son las 
"leyes de Morgan", que se ex- 

jwraar. as: 

ía e b)' -**•£>' 

(A b) - •* ♦ b' 

y que se cumplen para cualquier par de 
elementos Su ssgniftcaclóa es muy tntere* 
san e y ponr- do relieve que on rnáUdad. 
de los tros s;mlx¿as que su usan ea un ál¬ 
gebra de Boole, podría pres c i ndir se da uno 
y definirle en tarmtnon do ios otros dos 


Eiu. nu dcctr'o 
medénos orcvSOi con 
taita, ouocte 'traduciré* 

un 'u-nxrO «-CMO 

en estero» bruño 
al corrMOomSuiio del 

fitllCTt) Ot-OO'-l 
fn la f •:;<** ir 

’traduc»' «I 
b*n»'»o 0101 r imo 5 



Por ctrn parte, ol examen de todas 
Iba propiedades incluidos las loy«>- do 
Morgan pone de meflMIeslc el llamado 
pmiapio efe dmlidatt que no es ^no la 
constatara-1n de ).i .nmniua que so d i t r.ircr 
las dos operaciones erueceniee en un álge¬ 
bra de Boo,e y que, en termines eletnor,- 
tales. podría enunciarse MÍ' "De toda 
igualdad en un áJgmr.i do Bode puede ob 
tenerse otea cambiando cada término por 
su complementario y cada uno ds los signos 
d© operación pot el otro". 

Ejemplos y apacscior.es Csem.^ ai- 
*jur :s ejomplor, notables y «tanentaU** de 
¿loebras de Boole 

a) El mós simple en sr» duda, Píl) (1 ©3 
un conjunto cualquiera y PíU designa al 
conjunto de todas sus portes o subcunjun- 
108 ). utilizando como operaciones la unión 
de conjuntos, la tnteisecoón de conjuntos y 
la complememoción, meado el ínfimo y d 
universal Ice conjuntos vacío 0 y el propio L 

b) Otro, quo «s;á e:« el origen de lew es¬ 
tudios de Boa!* «h ei ^guíente sen P un 
oonjunto de proposiciones lógicas tal que ai 
están en n un pir, ertór, 'ambióii ffu drayun- 
rtón rir conjunción y sus negaoonas con 
adórense como elerosneos Ínfimo y univer¬ 
sal r esp e c tivamente, uns proposición 

y otra verdadera minies qujqra y dése a 
las operaciones "boc-leanaa ' la significa¬ 
ción lógica de disyunción, eoniuncidn y ne¬ 
gación psdani 

(Sóaac * 'p o q' ) 


c) Ur. torcer e;eOipfc> a| q-.M> rir. i. il 

gebia de Boote un interés ’óemoa Sea C el 
conjunto de «os posibles circuitos formados 
por un conjunto de conmutadores, consi¬ 
derando sus "estados" de "abierto" y 
"cerrado i '.i** l»n de*jgnarae. res 

pecnvnmente, como 0 y 1 Conadóreneo las 
operaciones (») y () como “paralelo" y 
‘ i«iie' dt dre conmutadores y le cumple- 
mentación C) ce«io es*ido cor.uin» (jr‘ 
está cerrado a x esté abierto, y recíproca 
memo). Puedo comprobáis» fácilmente 
ruó 9ú CU! ipt‘>:i todas las ocndicioncrs psi'i 
ccjvcuu .1 un A.c’bra d«- i toóle Para ello 
han de oonsader«rae iguales dos ciTcuitoa 
cuando sus estados coínodor,. y como ele¬ 
mentos ínfimo V umvetaal. dos circuitos, 
l M|*)rtTVíimonái con Los estados 0 y I 

p»-rmítn«*ntanif>n:r* 

d) Un ejemplo mirto» y de gran interés 
es el S TUiemo .Sa .1 C ul cctijumo Je dos 
elementos (0.1) y defínanse las operaoo- 
nui. por ,na «guie¡"os rubín* 
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p -q-pvq 

pq-p*q 
P ‘ 9 “P 


Léase ’ p y q ) 
”r»0p”) 


Eh oiío Aigebia do» proposiciones son 
iguales cuando ambos son verdndnmn 0 
ambas Tilláis 


Se" comprueba de inmediato, el cumpli¬ 
miento de todas tas propiedades y. por oirá 
para, el hecho trivial de que los das sím¬ 
bolos (0.1) podrían sustituirse por otros dos 
mjáirvr ñera sin cambio ninguno 

VCiot A.cata*' OaSÚMIQI «l«s t/ gvr« 

rruitirUciCA. OrdaruOoi piogr«m*i d- 
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Algodón 


E l algodón s* usa ccmo matnria pruna 
j textil desde hace más de 3.000 olios 
Y aunque después de la II Guerra Mundial 
; 1839 -'. 94 - 5 ) ar han pjfsio a punió vanas 
cUw«*s cis fibras sm'éticaa, n.nguna de éstas 
ae encuentra en condiciono^ do competir 
con el algodón un lo que se refiere ■» ju 
poder absorbente, s le aensactón que 
enea ai tacto, a su "caxia", camcterlsbcas 
que han hecho popular al alaodón no sólo 
en los lotos do los tundes y 1« decora¬ 
ción sino tambeéo en loa de producios som* 
lanas « indu-rt vales 

El cultivo del algodón. Jn comp*> <J« 
algodón maduro para ¡a recolección llene 
un wr~’ t " cas fantástico, semejante a una 
•norme extensión de bolas de nieve, de 
puesmn a una altura de unos 90 cm teato 
ISO cm bajo un claro sol do verano. La 
plañid del algodón, que ptirenece al jéne 
ro Gewyptum, n e c e sit a unos 200 días calu¬ 
rosos al aflo So cultiva on dlveraoa patota, 
poro ptmdpaimenie en las zonas cábdas de 
EEUU, Unión Soviética. Cluna, India, Ps- 
cuistáu. *a líe p-i.ww Ofi^nlr- Mt-dio y 
*n Brasil La siembra so efectúa en el 
primer periodo de calor uniformo dat año. 
y la roco.occiór. aproximadamente &&iv 
mases después La flor, ds un blanco ater¬ 


ciopelado dure oólo upo o dos di-is tras los 
cuales sus pélalos adquieran una colora¬ 
ción rcan para pr.lt después a un tinte vio 
laceo Los ov arios fea: nó vios permanecen 
en lo planto formando cápsulas que ad- 
qiueitio su máximo lancho en el piare ie 

u ofho semanas. Coando las cápsulas 
sr* ibien, traruéonnándOflo er. esponjosas 
‘telas do movo , el algodón ~'OÁ en con 
dictónos de ser recolectado En muchos 
países la rocoloccsóci no se hace ya ras- 
n ialmentn .sin mediante el empleo do 
medios mecanices, que presenta algunos 
problemas, ya que no todas las cápsulas se 
abran al mismo tiempo y además en un 
mismo campo se pueden recoger varias co 
vrhr Cada fibra de aljudór. <M ur.j MÉl 
célula -una do las mis oran ios rué 
existen en el reino vegetal— constituí i-í 
casi totalmente por celuloso 

El algodón en rama extraído de las cáp¬ 
sulas ac encuentra todavía mezclado con 
semillas y otras impurezas, como polvo, 
ramas, liceos d*? hojas *tc Kn esta ">se. les; 
dos tercios del peso del producto recoiec- 
lado son semillas De estas semillas sa 
nxTM, por presión, un acede usado duec- 
tamér.to con» ocmcsiiblc o r-n la tal nca- 
o5n ce «ucr-dáneos de la gr-iaa de cerdo 
o de la mantequilla, Loe residuos obtenidos 


en el prensa :o dn sanuilns w emplear 
como forraje pare et ganado o como abono 

Para sepanr *1 atgo>¡ón de la» nenuLaa 
V do las impurezas se procede a la opeta* 
oón de desgranado o desmotado Después 
de esta operación todavía quedan sobre 
las semillas pelo* conos llamados untan. 
Enea no set viran do lio. somiüaa con un des¬ 
motado más enérgico Se obtienen de arta 
forma fibras de celulosa útiles para reBaiia- 
dos, guatas, íioítías, etc. 'Eli Whitney obtu 
ve una patente para el desmotado decaigo- 
dón en 1794; el procedimiento fue poste¬ 
riormente mecanizado y *ciraimante 
existen instalaciones de desmotado eos 
vanas líneas, cada una dotada de sesenta 
y hasta ochenta sierras circularse que se¬ 
parar. las im.i.llüi y de íepiLoa guate? ic* O 
chonos de aire {Mía «aparar les fibras de 
los dtontea de las menaa) □ algodón obte¬ 
nido después del desmotado so clasifica 
según el color y la longitud de las fibras —el 
algodón más blanco y de fibra más larga es 
el más apreciado— y asmuamo es revisado 
:*• : r '' ri<* -i wÉfili c: i^jQdÚB ■SSB- 
paquete en telas de alrededor de 227 kg 
c-jda una que poste norman:© i • envían a 
fábrica para su elaboración. 

ES Untar tiene también diversas aplicar 
monos industriales: fabricación de Laqueo- 












































































tá Je celofán, oe',u,c»do. explosivas. ;ac4S. 
papel. barnice*, etcétera 


Manufactura «leí algodón La primera 
tarea nnndsin en ¡a carda del algodón pera 
Us fibras más cortas d>* las más 
largas, obteniéndose de tal forma algodón 
ec ama, Lan máquina:; cardadoras esíá:i 
compuestas por cilindros provistos de 
puntas de acero sobre los que *e hace 
pj.Mí e¡ rigodón para "-.trrunar las impuro 
ras y ¡as fibras denaaiado cortan y poner 
paralelas las fibras útiles. En oatu mandilo 
«i algodón on cinta pu*-nie st?; postar or- 
■>i*> refinedo medwtnta la operación de 
pairado que comprendo una perada por 
la máquina de estirar y turnar. y por la pei¬ 
nadora. con 5o que las fibras se empardan, 
estiran y orientan paralelamente unes con 
otra* 

De pues del csrdndo / d¡tl peinado, la 
cu» de algodón se transforma en hilo A 
cuotuijación vierio i« opeiac^n d- le *?r. 
medrante la cual se obtienen loe tejidos en 
bruto, de color caractonance Estos tejidos 
*» elaboran gmcralmur/e en pierda de loo 
grj¡J .-amblo du 45 a 13" metros 

Para familiar el paso del material por los 
telares, las fibras dispuestas longitudinal - 
me ó te, o sea. los hilos de la urdimbre, son 


Tratados eco uní .-solución de almidón Lee 
tejidos obtenidos son tratados posterior- 
tóente con enzima* espedfiooa para elimi* 
ni: e. almidón (le leen p*0p 0d tcgirtoa 
Después áeh áb«r eliminado la no uaón de*, 
ennm.r. e. fundo r Jo algodón se blanquea 
mudianté el empleo do nijua oxiqonadi En 
esto momento los tejidos en bruto están en 
condiciones de *?r aotn.e'idos a la- opt-r* 
nenes de acabado 

Un tejido se somete generalmente * 
varios proceso# de acebedo. La meroenai* 
ció!, poi ejemplo, rj una operación que 
prepara e¡ tejido de algodón para su coto 
ración La meroenzación torna ui nombre 
de su inventor. John Meicei D tejido so 
líala con .'Udtóxoo de solio producto quí¬ 
mico fuoTtnmnnií' cóusi;eo que obre los co 
denos moleculares del algodón y produce 
un hinchado leí material ¿ .a v*¿ que el re- 
laianuento Ja .ai ~i!rucmt*s compresas de 
tipo hebootdal de los haces de fibras E) te¬ 
jido tratado a* adquiere un mayor poder 
absorbente. Asimismo. la mercar-ración da 
al tendo un suave brillo. 

L.i« mis imporiemtes operaciones ir 
¿cacado meoimco comprender, el trata* 
micn*o preventivo para que do enooja el te¬ 
n-do y la operación de satinado. En el 
primer c-*so. se i»va una muexir-i de tejido 


para determinar el porcentaje de merma. 
Si, po: r- -- iiplo. un determinado trono de 
lela encoge el 10%, toda la partida oorree- 
po odíente se trata con una máquina, este* 
bdisándoee por efecto de la presión y la hu* 
mee ad Los veí .dos confécoonadoa en 
este tejido no encogerán aunque se laven. 

La oprmmóo íie retinado da al tejido de 
algodón una mayor suavidad y bulto y lo 
hace mis terso En este acabado as hace 
pasar el tejido a través de cilindros girara 
no» qjé por élacro dn li prrmón «Lnaman 
todos loa puntos rfgtdoe del profso tejida. 

Existe aJetnis toda un* gima de Of-ra- 
cumesde acabado químico, en lasque, me 
díame el empleo de r*p- -tuno* rooefavoe. se 
da al tejido diversas características (por 
ejemplo inari’jjabd.dad. itllpátmeabdi- 
dad, rio :nGamabiiid*d) Una vos it-rmina- 
ji-is las operaciones 1- acabado, lo? teccc 
ds algodón se revisan, después se envuel¬ 
ven en rollos o se pliegan en superficies 
planas y. una vez embalados, se envían a 
la* diversas fóbnea* para su posterior 
tiansíoimoción en diferentes artículos, 
eme ritos aortina>es. voeodoa tapicerías, 
o tncüuag techos ccci roveonnuento vinflico 
para automóviles 
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El »lgodA»i en cepo* 

rlnifiuAt de po--lf po» 
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ds uno sene de aspas 
a puerco espm y 
CJ"dador,n ou» lo vuo 


IbdSnd O y lisnptando 
más y rrut va a 
putj- j la c*«d*>lo<H 
De la cedádai sale une 
<*t{>< e C» cinta gni»»* 
púa deputs se ntsji 
con la «v** adata Lea 
mAquin» que 3 «caen 
paoducen yrv« cinta 
•:ods vei ntrií fi»' u <i 
"»lv dK«;tt*Tta y 
9»jmev« T»l»cdi 
heeu la hiUrdec.^ de 
dOfntM w«k ti tillo. 
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Algoritmo 


E 1 1 término ¿frontino y el concepto que 
i desuna Sur. estado, hasta tiempo* ro 
ciemos. envueltos en una etérea nebulosa 
La palabra, con jo-quef./js vanantes a . ■> 
isryj dfi ttemjx) y ¡según tos dtílei**íi!rr, 
Kiioinas cuijes nono vanos figla? de ann 
coedad y se viene usando con mayor inten 
jodod desda Letbtuz( 1646-1716). nn embar¬ 
go se hacia desconociendo su origen o bus- 
cárdote etimologías engañosas, como la de 
que so Databa do una diíícrrr-ioón de la 
palabra kxjdntmo, coa la que (a pesor d«i 
parecido) no tiene mwywa relación- Fue e:i 
pleno siglo XIX cuando loa Arabista* pusu¬ 
reo de manifiesto que algoritmo deriva de] 
nombro do ol-Joanzmi. matemático persa 
dol stQÍo IX. en realidad de la roqión do 
joaresn (actual Urbekman), autor de varios 
libros, o-atru e’kw uno d<¡ Algebra y otro oe 
Aritmética Este átame se dedicaba a pre¬ 
sentar el fcsrerru da numeración Merlán 
y célenlo desúnales, (pie es de origen indio 
Sólo se conserva la traducción al tarín rea 



ti vdMto d* Gmgorut 
R‘>*cO I muerto 
en 1023] mulwto 
MMpMWte Ph, ,<>>epAv.e. 
cue puodocor sderar» 
como U pumtrá 
«ncicioptdia 'moderna*. 
tMuh* neutle 
por la información 
aob r a nwienfiica 
, ettroaomi) qt¿« 
comerá* sus doce 
•tro» Isa obra tuvo 
tan gren é«rio, q ^a 
etcirirO un un j.qJo 
16 odteonM. J pnT*<* 


m Frtburgoan 1503 
V la segunda en 
Emasbuteo an 1504 
PobtMianu an ai 
grabado oue ia 
tocroduc« 

—OOeMMMMMt a la 
edición da 1604 te 
contemple una alegoría 
d» I* po-’-nwce 
mira un rtuQuau 
y un algon^miiia 

* por orno, peco 
*:n<tKlamnnin 

•eprntemíidos po» 
PV,XjCf*a v Bocea0] 


ll¿-tll4 -fl -a Eupa As Jui ixtlo XII COI tí- 
rulo significativo De numero indomia. que 
comenza con la frase “Algontim ha dicho ', 
origen de le cuestión Al respecto ea cu¬ 
rioso scí.ilat que en avellano existe cll¿ 
palabra, guarismo (que «roté cayendo en 
• ¡sinoX con la misma ettmologíA y que es 
sinónima du afra. vocablo fts*e ~on equiva¬ 
lentes casi idénticos en olios idiota 
también de oi.den árabe 


Volviendo al concepto de ¿frontino, es 
¡ntoromnio oboorvar que durante sig'ce ha 
tenido sarjiuficádcs un tanto \ auca Ha ven; 
do o *quiv»,*r « i ro< ce c?fcuA> o <.-oíi- 
¡unto de r-giar para resclver un problema 
o. incluso, en algunos caeos se emplea 
como ornó i-un. o da cálculo o rvgtos fe ail 
cuto, asi se habla, por «templo, del afroni- 
tno algebraico o del algoritmo infinitesimal 
Ki propio Ie;br.:,* lo ulibaió en e¡ contexto de 
una ¡ogtstíea o intento de crear un cálculo 
> .. :óglH (adoso seriú oon la Ip y— dó n 
o»- un tlgontroo ómvei-jol p,-.:a la tc-sulu 
oso de cunüquiar prob^ma. 

Es tamban importante señalar otro as¬ 
pecto de U cuestión, y es la batalla que du¬ 
rante siglos libraron los akxjjiinusias contra 
los «baquetas. Loa primeros eran partida¬ 
rios del cálculo utilizando loa Algoritmos de 
ifradbé del sistema de muneracóóo al modo 
que aún hoy hacecnos. mientras lee segun¬ 
dee ubitt&bnri Abacos A lo largo dol rulo 
XIH 1 a victo rw se va inclinando progreaiva- 


mente n favor di- ier. p trinarías riel v ™cr v 
me. uno de cuyos nula notables defensores. 
Leonardo do Piso, más conocido por Fito 
riócci. escribirá un Ubre que. poiaJóbce- 
tnente, a* tjtulrt . J¿er A¿»#ci ( ULr j de Jss 
Abacos ) y consagra et asoma fvmdo-óraba, 
iras mil año© de ser ignorado por el mundo 
grecctaéno y medieval y de una lenta pe* 
astracán i¡-l .a-aia por las traduce ionux 
hacha* nn España y Sicilia y por los míen- 
sos contactos de todo tipo realizados en el 
Modjtorrir.eo. 

B concapto moderno de algoritmo Ln\ 

necesic-sces do ln mwfiniiv mar Amanea 
aplicada (a la llngbi ¡tica a loe juegos de es 
ríaioqja. al cálculo numérico, etc), el uso 
de máquinas de coXculai. que eogse peo- 
gramas inequívocos y • bese de operscro- 
nee elementales, y el propio afán de la ma- 
lemática toónca de aclarar conceptos y ha¬ 
cerlos generales y abstractos, han condud- 
dc <i que e. de algoritmo adquirirse nueva 


lo* «iQ C i e n o t m apiewin Mwcuanwneriie. 
por ocmodidad o con 6 net ddtctwo*. mediante 
diegiani» Ea» *» l» f>'f>:tcj BabtiMl anee 
cefOglnlxi- i«rtn«mAt>ooa lógico», etc En I» 6gum 
•e wewea n ts «l éeor«ma conrspoodicnie e uno 
de lo» «leoremo* pOhbbs p«f» tmtíkm el «Quent» 
fw oó fe m e- 'eeen t* nurenoe reefee eecneo» en n 
laqeiae v t«J uro tarjeta irvciat :r J qi» w üj 
petSineon #t vjAof n. demninut el mayor 
de kk otados núnu-roc 

Aunque, u-AMril.' m, M prono (kjy.m h mil 
•apficnin-o que le poet*M dtecnpbonee verte*»i. 
cebe ecUrjr que el Hgorumo comiste en «leyendo 
ii iceem afume le» ditemrt»* imjiAé* y tonuive 
t* meyor numen» de *ds k-Oo* Khu cade inewnte 
La comiitución de un 'cortede** oiré Mbe 
«i ordinal de to tegete y le compnrtMdón de que 
no ví ti» legado a ta a e~ et uro que índice 
i* ooetecióo ríiiiwur* de ie*u u>-iete» oo m p er e f 
con «f nú m e r o ercNvedo. ton té cnico » que eviten 
que et diao jn» fvo-ati»' lo les n ecturu. 
y com>*n<iúne». 
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legaren , que. r of cita rara »:• h.Oeee 
un «Ffjti'r^c poi dille iw( y clai.4-* *d 

Así. hoy dia, se llama algoritmo xaotemá- 
Uto de vui problema determinado al prooe- 
dinwanto de cálculo que mediante una su 
canon da operadúoas lógicas o matemáti- 
cas sencillas y bien definidas conduce a la 
solucrfn de* problema despula de un nü- 
mato fir.no d*- «lias 

!c? oinmplcn m.in 'üiucotí y ¿Jupies aott 
an duda, loa algoritmo® de las operaciones 

aj.uueLCA: elemenM-*^ el óe ln «xiraccion 
de laicas cuadrada» con un «rrcff mrr.cr 
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que una coca preoatableocla el algoritmo 
iv Eudidés jala «1 cálculo del máximo 
ocmúr divisor etcétera. 



Amuv <J# qufr hutaü* ftülwttee or&ec-aúorm 
Turing *n 1936 nr**nió té «norteio tnúnto 
d« lo* íiivtio* n* Amad»* frmqmnm 
dn Turng' (MTJ ¿Qué m una MT í So tfjta 
de un vflema famoso por un tutárnet» finito 
c&ft un dipot,' «o ouc mucre íoo e rm> 
en uní cinto dt popo! l«0«i (poioooJimcrue 
ctfmita). 1 msúrnra puede mW m uno cujtquítv* 
de un rvCmio finito d* utuúot mtomoi (1* 2. ri 
Lo om* vito Ovddn <ñ c^mpo*. en ceda uno 
í)w ki* ClMto> e*ctiiu # t* H V o un uno* 

(o, lo Que ot lo inífTo. mié en Pionco o con un 
punto), «ando «I nfrntro de 'uno*" íindo 
¿C6troi furt*oiMÍ Gn «Jo n¡ e*ia 

«-i e rflívlo wno i y en s cinU el vnor 

* Ja’t|,» «re r Iir.' •/ndo/. mu«v* 4 ant; 

1 p CiTpoi (p • 1 p rl* unrc p«ft adulante. P-0» 
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quod» p - l *» da uno para onat) 

y 'a»croa' t ía tt nuevo campo en vm d«l valor 
Ojo nubooe (naeatalTenia ♦ y t «Mo puadon sor 
«roe* 0 V 'OS'» ;du*dil«' - " M*’ 
PrecipanM-CG I. ley ouv da ¡, f> y * c errXídq» t y <* 


La venganza do loe ibaquiita^ 3a em¬ 
bargo. cccno cualquier lector matemática- 
nenie exigente habrá observado, la ante* 
ñor ‘'definición" de algoritmo no es la de 
un concepto matemático, en el sentido que 
lo son. por ejemplo, las de número o trián¬ 
gulo; poc lo tamo, no pase de ser una de» 
enpetón informal de lo que se entiende por 
algoritmo y, por consiguiente, no ee ausoop- 
fele de ser objeto do una teoría mato mi ti¬ 
ca qu>* pudiera ir.oraooí el n-jcnbte de 
feQfxi de Algoritmos y dedicarse precisa- 
monte a estudiar ba ;0 qué COTVdxnonos un 
piobiema nene un algoritmo que lo resuel 
v\ y V‘ij pr-'pc^cid^-s de ésie. 

Durante cieno tiempo tos matemáticas 
as han dedicado a precisar el ocoro pío y. 
como sucede en otros muchos temas, aca¬ 
baron por darle la vuelta a a dificultad. Du¬ 
rante a segundo tercio de nuestro ¿iq'.o se 
han encontrado vanes soluciones, todas 
ellas equivalen»# pero d*»Je perspectivas 
disfentes Ls más interesante —|f sorpren 
dente pare ftHoertznu y Fibonaoe»! fue la 
de Tunng. matemático muíés, creedor 
enrío otras oosss de un concepto funda¬ 
mental para la Informática, la Cibernética, 
la Matemáboa y te propia nionfli el de 

maguírw de Tunng En términos muy 
coom áucws podría decirse que una máqui¬ 
na de Tunng aa un ordenador idea) (tan 
idealizado, que Tunng tuvo la idea nr. 1&38; 
diseñado j>ira resolver un determínalo 
problema 

Ei.ioaoee 1» *-:>uciór. ccns •:!- en ídem, 
ficar los conceptos de algoritmo y esquema 
realizable oon una máquina do Turma (Hi¬ 
pótesis de Turing o Hipótesis Fundamental 
de la Teoría de Algonttnos) 

La cuestan puede r rr..« lejas Turvr.g 
creó el concepto de máquina universal de 
Tunng, que es la susceptible de hace: el 
trabajo de cualquier máquina de Turing. es 
decir, de realizar cualquier algoritmo (lo 
que, por razones largas de explicar, no sig¬ 
nifica re-íiolver cualquier problema) 

Nos encontram:*: iní oon un<i hkttoita cu- 
nasa v paredóíucu. duiante nulenx» hubo 


que realizar lee cálculos más sencillos con 
ábaooe u otros medios elementales (dedoe. 
cuantas, esc.) porque no se disponía de un 
sistema de representación numérica ada- 
cuadc pare hacetíos coa {WP* 1 ! V lór-«: por 
fin se consigue imponer el sistema fundo- 
árabe con sus oorrespor.diontes algoritmos 
hacia ol agio XIII.. iy los siglos siguientes 
acaban probando cómo la ciencia, la técni¬ 
ca vi comercio y la .-iditúm-dración n^oes- 
tan maquinas de caicular. quo vienen a *w:r 
¿bucos mecánicos o ofactrónicos que uufo- 
tnstizan algoritmos* Y, lo que es más pro¬ 
fundo. sé ha visto que un algoritmo no es 


.ano So que puede hacer un -ibuco (léase 
máquina Je Tunng) 

En Ua consadotaciactes s-í.>re el 
mienlo'' de hombres y máquina:* se surlcn 
uní jar Im -jo aj^orít/nico % heu 

nr~.cn E3 pensamiento de U prunera cw 
sedá el sometible a normas mecentxablcs. 
análogo en el hombre y en le máquina él 
ügjil -i v>* « crantivo mpréV ribié y pm 
ptamon*© 'humano" 


Afcaco. Cálcalo nuir-nco; '.¿mjiz* 
nuxvinétka: Ordenador, BUewu da 
Aumaracihe 


El iTMtamltiGO nata» 

AIanTumo(1S4M9S4) 

ha seo uno da las 
pwin i tu « c-mpo 
tío i« mtol^tneia 

■Vtl’ Ciil AOjKC 

ha Uagtdo a d*< ' quo 
te lo poco lloaiA 
•ti Eina*ndo Im 
moauinat c*: P'ocavo 
<:.i dJtcci' ¡juneu-- 
CUf.j «1 ■. h<> tiluU» 

lo rrwaceron tavitoién 
un htbboga o un ven 
Nfumm). E n 1906 
publcó un articulo >: 
t *ulo «“iglo«-!»Ten. 

0> Co*r(xr?i' ? 
lUiiwA tai, v*»fh 
an Apptcsifoo (o r/u* 

ítmcfiPtittmgspro&tm 
¡ 'SoOru kH r>úm:fOS 
ccrrpo-.lt> et- con un* 
pi cacen ti p«OtlWrr.i 
Ofl|(J«ili6n‘). d* v« 
uní tdoodo su decollad 

*n *l — «ncuMVl^Mt 

los fundamentos 
turneo* «ocre 
las maquinas kvgtcaa 
qua ahora ismamos 
r-oquino* de lw , i"U 
TrañotO «n ios ororoctoe 
i ngfoatude ordanodorsa 
MunO fysun y. como 
¿«can osunos ttógnriot 
on ur> xcdterta con 
produciDS qu incoa* 
(/SUCOheP) S« HMd**- 
Sara Tgrmg, escnbto 
mj l:Ktyt*l a •*« 1&5S 










































































Alimentación, carencias 



U na dieta inadecuada puado conducir 

al hombie a uim sene de trdisten íkh 
ooooodoe con» onformoiaríes r¿trr>nci*fos 
Cabe diaürrj'jir dos grandes tipos de mal 
nutrtoóc; por un lado, aquellos estados ca 
race tufados por un enfueto fundamental 
mente referido al aporte energético (déficit 
cuantitativo), y otras situaciones «n las qui¬ 
mil déficsJ e? de detnnnin&dos constituyen- 
íes esenciales do la dieta (déficit cúaü- 
tativo) 

Deficiencias abóne** 11 consumo de 
una dieta carente del número de Cékatta 
adecuado ee una ir. (recuente y 

constituyo •! problema médico y político 
más importante de la Humanidad Dnden- 
temerte. el hombre puede tnibusbr con 
dietas de valor calórico inferior al que cor- 
mátamete m considera necesario. Las ooo- 
secuencu* de asta situación han sido es¬ 
tudiadas exponinontAlment* en jóvenes 
volúntanos a los que ac- suministró una dx 
con un contenido de calorías correepon 
diurno a un 49% del consumido habitual- 
mente Lo* sujetos pordieron, por té muño 
meció, un 24% de su peso, estabulándose 
en era cifra a ciur.i de una áiiiminuaón 
del mnnbolutmo Lasal. asf oocxao do ui des 
censo en el coste de la actividad (Inca y en 
la actividad espontáneo El individuo hipo- 
nutndose compona como una persona api 
tica y reacta a realizar cualquier enfum:*o 
La malmitnción calórica puedo ix acor, 
pallada de una deficiencia de proteínas 
constituyendo rl llamado síndrome ptunci 
ron caa/ infantil o mslnuirición C&JórtOOprt> 
féjoa Las dofl formas extremas de esto 
cuadro se denominan punoso y Jctntdór* 
kor La primera de estas enfermedades 
comr* en una doboencta de cainitas y de 
prácticamente todos loe numentee esencia- 
laa y suele aparecer entre los seis y ocho 
primeros meses de la vida, mientras que la 
segunda, fundamentalmente por la caren¬ 
cia de proteínas aparece en el primer o se¬ 
gundo afio 

Deficiencias cualitativas en la nutri¬ 
ción Aunque le die* • reng.i un va cr -n 


lónco adecuado y cantidades suficientes 
d*-' al'Tunr - nutnences determir-idos, l.i au¬ 
sencia o el simple déficit de uno de estos 
puede dar lugar a una eene de enfeimeda* 
dee de distinta gravedad que reaben en 
general el nombre ju «•:.íurmoeljd< s ca 
r*ncwl*&. 


• La «itam mo O « »l un <o 

J ÍJu< OJKií 

¿ (oimano en la peí 

< (K* OttKlO OO CC, UvCH 

v uie*«tük<i.< uidt>« 

*“ l04dir*xli nutrirlos 
deb-n» iihí« , i< m> con 
lt>% Wim—tto* L* frflt* 
(flslii a de *ol en EurofL- 
Mf.'liirlmiiull 

v im in centrales 
qu* eer enon orne 
de Ia *.ir tota*. hioeron 
flet raguMno 
- pnwuorto rw U lafc* 
do la ví^hm D 
uno onforrvKUd 
frecuento OH Cu'UfM 
duran» U Rf»ciuc>áñ 
li'dnir*) iii,* *n 
bimoi otvorot do as 
-•jdadr - min 
«ndu^fu* ** unia 

a otf» «--ile'medKJM 
canwKlAVH Itiifo 

do lo octrera 
■.* desnutre ion 
o hacinoneomo 
n lo pOu<na vgc’*H > 
WsrMén 
do k>* prooí%ot 

que c*psnrnenfa 
<4 viUirnn* D 
UOteCrtCitnitiO dmót 
mi ^nlrart-t 

& ow¡Mmo< va icú 
COO Jo* Aliffttimot O fc*n 
gn»:i0S j i a acoón 
d* a>* MVO* U*IínrtOM* 

«obre hí pj«t lv.4 
vtt omina 

v» »" *• pdté 

Í.1 £Ottm.l¿ 

íl#l C4Í;m «fi I *A% ItütfM* 
Ab*fO dn>QtaTv» quí* 
leu dnlitildii 
H&o 

y Ip rw^ut^ns íflWliíC 
ym^ •^•vjvTVfrrf», 

Jfi< C<rnO ¡03 5 ¡r«m$s 
ooginddoi. oot uj 

(ton) y «m 
Dtnt'O^K 
étomflÉ tím (qiít) 

Habidá cu&fUa d# la cantidad d# nulntn* 
e^nciülM ctu<? pr«ci^\ *l orgaH«nc, el 
número de enfermedadea carenciales po» 
sibíes oa enorme* ai Dien muctid3 de estas 
posibles enfermedades son- por e] momen¬ 
to desconocidas Existen zizi enibarpo* 
cuatro avitammosas cié®cas cuya existencia 




















































«3 :c<i 30 d* y* «“sd* hace n.tjlc* escotb j- 
lo, bonber.. pelagra y raquUsmo 

EL escorbuto es una ©níiumadad preda 
oda por un déficit tan el suministro de vita* 
lEir.i C Esta enfermedad t»*- hiso ostra 
j.a en Im tripulaciones de los barcos du¬ 
rar.-* la época de los grandes 'najes, fue ex- 
cate remonte descrita por loa explorado¬ 
res españoles de los costas de¡ Pacífico, 
pero no es hasta 1735 cuando el médico de 
la Marina británica James Luid descubre la 
telaaór. exúdeme er.tre .a aparición de esta 
enfermedad y la ausencia en la diota do los 
c¿nneioo do aicnenlae tales como La fruía 
(rosca, las hortalizas o las verdura» 
Cincuenta nitor, dr.-tpués del deacubr. 
puen-o de Lind, el escorbuto hab.a dos^pa 
lec.do prácticamente do los barcos de 
guerra da la Marina izngAesa gracias a la ad- 
r ilustración d** ninvrs de cirnoos 

□ escorbuto, producido por te carencia 
de nodo sacó:taco {vítamela C). causa al- 
ttradoties en el tejido conjuntivo que se na 
duren t-n lesiones en los huesos y en! na p«v 
radas de los vasos capilares (pie. a su vnx. 
prodiioen r inmr>r 7 nc‘.n.i prinopalmome en 
lia eneas y en lu piel 

B ¿eraban es una enfermedad que se 
presadla en patees orientales cuya dieta se 
be» fundamentalmente en el arroz, sobre 
todo a partir de la implantación da máq 
ñas destinadas a descascan llar este cereal 
En 16S5, un médico japcoés ¡¡.-uñado Ta>a 
ki d e m o st r ó que esta enfermedad era de¬ 
bida al consumo excesivo de anee blanco 
descascarillado, conskrmondo hacer dw» 
parecer el mal entre loe marineros con sólo 
sustituir paite de esta ración de arroz por 
teche y alimentos vegetales freo?ce 
B benben nene su origen on la a usen 
cía de camodad adecuada de vitamina B, 
(fij mirji , que » encuentra abundantemen¬ 
te en te céacara del arree Se presenta fun- 
daotetitelmente en dos formas: una, en te 
que predominan signos neurálgicos —al- 
teiacones de La marcha, dolor en la paf¬ 
lón illa trastorne* de la sensibtbrled—, y 
otra, en la que loe principales síntomas son 

gaosMimeoia dacnáolM dtoiÉRxto -di 

foración del corazón e insuíiciencia cucóla 


METABOLISMO DI LA VITAMINA D 
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loria Esto crikimedad suite siendo una 
impértante causa de muerte «r. aquellos 
i»[wi que se alimentan fundamentalmente 
d© anee 

Ly pellín es una enfermedad ir «oven 
la en p;.b;¡iciuí.et que consumen dietas 
cuyo principal componente es el maíz La 
primera mención do esto enfermedad se 
debe al español Gaspar Casal quien on 
.735 hnoQ una doscnpoóo :i.uv j. de 
la misma ¿¿rgnácdole el nombro de ' mal 
da te roen” pos las características jesenee 
cutáneas en el dorso de las mano©, en ¡os 
ptes y alrededor dol cuello Aunquu el 
propio Casal relacionaba ya «sin «níeime- 
Jad con -a dieta, fu- en 1914 cuando Joaeph 
Cuideb-r jer d*rr>c:¿*ió el carácter caren¬ 
cial de la imams y en 1937 cuando se de¬ 
muestra que la enteimod.id rs debido o lo 
carencia de iodo rucotimco (macina). 

La polaura es conocida también ccmo 
« '--medad de "tes tres D". nombre que 
•lude a sus manifestad onos cutáneas 
-dermatitis*-, digestivas -diarrea— y 
íR*n:al©.¡ demencia inanJestaciones 
que se pueden curar con el winitiitto do 
ácido nioótíntoo 

El ragurrfomo os otro do lie enfeunodii- 
des carénetelos clásicas, cuyas primeras 
descripciones s© deben a loa médlOM in¬ 
gleses Whistler y Gltsson a modiados del 
Siglo XV11 Se pata de una enfermedad in¬ 
fantil debida a la careooa de vitan; ¡na D. y 
cortaste fundamentalmente ©r. una altera 
aóQ en el desarrollo de loa huesos, que 
aparecen blandos y deformados por falta 
de ©*■» vit.irr-.il. háxen para el metaboíis- 
mo dol caloo 

Dado que 1a vitamina D puede formarse 
por te acción de te radiación ultravioleta do 
los rayos sotares sobre une sustancia que 
se encuentra en ta piel el raquitismo es 
más frecuente en aquellos patees de poce 
iiradtamóci solar,» bmn en paísee solead Of 
drl Torcer Mundo©? también comün por te 
costumbre de mantener a los rúbea envuel¬ 
tos en ropa o en ui lor de las viviendas. 


Véa» Alunenticién y numelónc AUmantot; 
A: .:KUckku. Prolcóiu; Vitamina* 




































































Alimentación y nutrición 


C oa rrucha frecuencia lo* i-iraims mi- 
Uidón y ahnmÉKión son usados 
OOBfl w fuesen ---indo SS ira!i 

dad dncnbtn dos procesos que a bien se 
>incuentran íntimamente ligados *on Jifiv 
rer.ws en muchos aspectos. 

En efecto, por .nuÉnadn cnrontíciricw el 
conjunto de procesos mediante los cuales 
nuestro organismo utiliza 'tansíoima e in¬ 
corpora a sus propi a tepdoa un ctert 
moro do sustancias que rtar, tí* cumplí: 
tres fines básicos aportar .a energía noce- 
aína para que •» mantengan la integridad v 
el perfecto funcionamiento de las estructu¬ 
ras corporales, proporcionar los materiales 
precisos pera la formacvóo de estas eetruc 

luios y, por dilimo. íu:::mis':oi í;s -oslan 
Cías nrtoes.iTVis para reju ai et nv-tabo- 

hamo Por el contrano. la aumentación as 
simplemente e; proceso mediante el cual 
tomamos del mundo exierx» una sene de 
sustancias que. contenidas en los alimentos 
quo componen la dieta son r,^c« :nt.-.s 
pira la Trombón 

Dentro da loa alimentos que inganmoa 
habuualinenie. existe una gran cantidad de 
sustancias químicas diferentes; sin embar¬ 
go. sólo un número limitado Je ia* mismas 


es útil para la nutrición -en los denomina 
dodflutnarrcs. doscr*oc como aquellas sus¬ 
tancias químicamente definidas que oxssten 
«n los alimentos naturales y que desempe- 
flan un determinado papel en la nutncaón 
A3 depender ta salud del hombre de su 
estado nutritivo, ol ns:u:i:o do 1,. nutrición 
adquiere gran impcr-inciu el punta 

da vista de la Medicina clínica, la terapéu¬ 
tica y la Medicina preventiva Pero su mee- 
vis no as Mn ramflnarto cr..comenta a 
estos campos ya quu, al depender la nutri¬ 
ción de un correcto suministro de alimen¬ 
tos. su estudio influye también en campos 
como la agricultura. la ganadería o aquella 
pane do la industria, cada vez más aburi¬ 


la ^knwnlac Ofi 
'fP'ne'iU «I pio:«u> 
;xi» *1 o j* 4 cwyífniwno 
'gef'e MMancin* 

Oti ItVKl. 0 *<t*fi 0 r 
O-i" rífresiln tv'.i 
Ki lubíuicrc o 
wtetaxiaa -<* 
otooonon i trswOs 
0 « la* act «idadst 
agneotsa pmura. 
9«\*j«ir.4V «iiv.Iüio 
indult/uta 

El mixtr^) líe iulml«£tll 


un <»rnt).i t)Q. eslS 
tu «l.lu tío lio 
•i» tr.«ni#Ofm*cxjn~« 

Qui- 

mperénentan 
to «Wnentoi en el «too 
del p*rr«l o orgenems 
i través Oe la curtas 
jo octcno le «no-oí* 
v m Ofiqm.in -i* 
jujiinciis. noe<j.H)4J 
£j«í » * r*r*-j.MC*ÓH 
ceiuter 


Jante dcsiir-.o-dn a :a preparación cxnv*: 
vaaór. y irar,'tlomvic;<ín de alimentes 

Por su parto ol estudio do t.i nutrición 
ji.j:ca Voiidíi btiUCMlf ya que. l*.: un LaJo. 
no hay duda de la implicación que ta Piso- 
logia. como cieñas que estudia tas funcio¬ 
nes de los sores vivos, nene en oí miaño: 
pero, además. la Bioquímica permite cono¬ 
ce: .as transformador as qu~ habrán de 
sufrir les nutrientes, y la Químico pura pro 
poretoña ta mayor parte de la información 
sobre los miamos A esta complejidad de 
ramas que intervienen en su estudio se 
debe quizás el hecho i»- que .» nutííc-iir. 
no haya sido tratoda desde un punto de 
vista estrictamente científico nasta a: a 
apccj íeiativamunto reciente 

En los últimos afios. sin embargo, el es¬ 
tudio de la nutrición ha adquirido un auge 
extraordinario Son muchos kw investigado- 
res que vuelcan sus nsfuenAsen esre tema 
y mis el número de persones que intentan 
sequu un Upo de dx:;a jos: de coa sus ne¬ 
cesidades, porque cada vez esrá mí-, .-.aro 
que no basta cerner pata vw.r . smo qru* 
hay quo comer de una forma adecuada 
para poder vtw más y en un mejor estado 

de salud 
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Nact-ttdades •r.«igébc*s deí org^ms 

m Los seras vivos precisen de un spot- 
te continuo de energía destinado a tros 
flota; sufragar el ooeto energético de la sín- 
loos. a partir de elementos más aencilloe, 
de maetomoláculas de uleros biológico; 
mantener la distribución y transpone de 
sustancias s través de la membrana oslu- 
lar y realizar trabajos mécemeos ni.es 
oorr.o lou que se défl*i :o¡.nn durante la ac¬ 
tividad muscular En el caso del organismo 
humano estas neceada des, cubiertas por 
fas principios inmediatos ccniooidoa en loe 
alimentos, osván dadfc pe: U suma «ir tos 
componentes, el metabolismo basa!, el 
costo de la actividad finca realizada y ©1 lla¬ 
mado <*facto iinftrncoeepeclficr o efoct- 
térmico de les alimenten. 

El metabolismo besa/ se puede definir 
Como ul ¡cliw.uiO Ce energía de un indivi¬ 
duo en reposo físico y mental, que ae en¬ 
cuentra en un ambiento do temperatura 
agradable entre doce y dieciséis horas 
después de haber ingerido alimento. So su 
pone que este recambio de enorgia es el 
iH fat mft ma m iin paya el mantenimiento do 
w hincones vitales indispensables, por la 
qoe también es conoado como metobatis* 
o» de awiteiumkmlQ 

Del consumo energético toen!, el debido 
ti metabolismo basa], que en condiciones 
habituales constituye la ftacoto mayor, 
pr.seo una aiagr.,tu:i que no puede -»r mo¬ 
dificada, ya que depende del tamsfto y de 
la comparación corporal dol individuo, es¬ 
tando Amcainér.te infinida ; - ir la odad y ©1 
sexo, a bien estudios muy remontes pare* 
oen domceuai que la influenza de -^to* 
doe Atomos (actores se debe principalmen¬ 
te a las diferencias de composición corpo¬ 
ral entre loe doe sexos y a loe cambios que 
dicha composición experimenta a lo largo 
del tiempo. 

En un hombre joven 1 a oanUdad de 
energía oorrejtponrtirnte al metabolismo 
basal viene a not aproximadamente de una 
lnJc<Mlo:i,i jx>i rio de peso y hora por k> 
que. si este joven pesase unos 70 kilogra¬ 
mo. su metabolismo basal srjpcrvdr a un re 
cambio energético do 70 x 34 - : 600 kilo- 
calorí&s por dí;¿. cantidad rao muy «¿evada 
si pensamos que es aproximadamente igual 
al d*- una oombiila eléctrica de 90 wonoa 
de poienc. i 

El ccíro de la ectmdad tenca icproscn- 
ta una fracción variable del recambio ener- 
jético *ct.ii qu« depende de la intnnmdad 
dol trabajo físico reAliwidc Cualquier acó 
vided de este tipo da lugar a un oonsumo 
energético que, en le mayoría de los casos, 
c-rtá muy por encirr i dul meuLolHmo 
basa] asi, un atleta corriendo a velocidad 

áuma puede prensar un recambio ener¬ 
gético discisétA veces supenor al medido 
en condióoaeé bésales estándar 

Dentro de ciertos Umitas, el recambio 
energético de un sujeto aumenta ImeAlmen 
te cor. U líiivastdHd d^l trabajo que des 
«:ii lia lo qi> r pftnr.no r.uabiecof una cia- 
tiftcactto do loo distintos tipos de trabajo on 
función de ta necesidad energética de los 

miHin aa 
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El efecto dinimiecyespecjfxt) es la ele- 
.ación un el rec«mbir energético que se 
observa en un individuo después de la uv 
;--»r" flSS menté ]TflUpOM HjOtiUSÓ 1 
mrr.fr un 10 c un 12^ dol v4oc energético 
de .a dieta ingerida. 

El recambio energético total do un indi¬ 
viduo se calcula entonces basándose en 
una medido aproximada del tiempo en> 
plssdosn cada una de sus actividades y su¬ 
mando lSS dlféZSI H • fco cdl n*« hasta w- 
m-i una cifra que representa el ga-o tctól 
a lo largo de veinticuatro horas Una dren 
qge proporcione un valor energético ma\ 
dsl necesario daré lugar a un aumento en 
d peso corporal misabas que, a la mvor 
sa. una dmta de valor calórico inferior con¬ 
duce con el tiempo «a una pérdida de peco, 
va quft r; or ja: ¡nmo en es© caso ebnene 
la energía que pe s eteo "quomando" sus 
propias reservas fundo:i-ilmefite las 
q jt* ue encuentran d>ip*. sit-.riasen íc-iir.a d- 
giiiBas 

Necosidados proteicas del oigünm- 

nvo El organismo humano, además de un 
aporte energético oren ¡uta un sum r.árro 
dietético de protsflMS, las cuales son un 
componente fundamenta] de la matsm vi¬ 
víanle La cantidad dúma de proteínas que 


narosita e: ser humano para móntei*«r ku 
estado do salud ha ui Jo un tern.» tr. -iy deb,t- 
bdo durante aftos Cari von Yod propuso on 
1881 la cantidad de 145 gramos díanos de 
piai*1iw* como cifra adecuada. La idea de 
c^r consumo *an elevado Ju proteínas ha 

«.do CTiDcada úuiáU»eii’.e por +úgunos auto- 
ros, que opinan qu<» la eUrr..nac.ón unr^ria 
d« Itc pioducw» nttroger adOfl procodúKúr 
del mciaboiLimc proioioo podria resultar 
perjudicial para el : Jlóri Esta lupotosa r.c 
ha podido ser probada, ya que loa datos ob¬ 
tenidos en .ndivrtiiK» qu** á lo largo d© sj 
vida han consumido cantidades de proteí- 
rut-i de ha.'Oa 250 gromos d-arjet ao confir¬ 
man tal cupi'íiciór:. Sin nnibargr 1 a leaderi- 
Cia actual es rveomendar un censume pro¬ 
teico mucho Btn.* \ ajo del propuesto per 
Voit I re. catee más rec.entcts muestran qt* 
as pceJjfc mantener una ñutí ¿oca prole en 
adecuada ingiriendo en la dieta 0,55 
gramos de proteínas por kilogramo de peso 
corporal y día, lo que supone que un 
hocnbr* de 7C kilogramos de p©w habría 
de tomar dianamomc 38.5 gramos de pro¬ 
teínas 

Dadas las diferetvcuis on cuanto al con- 
lanido de aminoácxloa que presentan las 
diferentes proteínas, para conseguir una 
dista adecuada, además de una cantidad 
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determinada de estar: msianctii*;, ha rr 
nerso t.imb.én er, cuenta .a .aturaieza de 
la» mamas Así. «a piensa en la actualidad 
que ;.i5 prortrjr.53 totales incluida* «n ta 
dieta del adulto deben contener alrededor 
da un 20^ de su nitrógeno tota', en forma 
de aminoácido» ásenosles. y el 80% restan* 
te en (orine de aminoácidos no indispen¬ 
sables 

En general pocos ¿iunentoe poseen pro 
’-irin» qu- contengan ícdcs ¿es aminoácidos 
mdupsnsabies un piopoiocoo:. .iducu-v 
das Asi, por ejemplo. los Alimentos (te 
origen vegetal son pobres en cienos nmi- 
nododoe esenciales, contenidos. sin em¬ 
bargo. en las proteínas de origen animal, 
por lo que atempre será conveníame que 
estén presentes en le din*.*, cieñe*: proco, 
ñas de este origen. 

Necesidades de hidratos de carbono y 

grasas La mpoTtanca dietellca de c-r h,- 
dratos de c.;:bor.o y de l,m grima reside 
en el papel que desétnpe*an estos oom- 
puestoe como fuentes de energía Las 
dietas de pa ses subdesarrolladcs oontie¬ 
nen fundamentalmente hidrates de carbo¬ 
no con» aporte enet junco, mientras que 
en los países indusu ¿¿Loados abundan más 
Isa dietas ricas on grasas 

El pape de loe hidratos de carbono «a 
fundamental en el meiabdismo do loe 
ceñiros nervioso#, ya quo, en condicionas 
nonne.es el cerebro, que es xesponsciL.e 
de un 23M de! consumo do rgergia corres¬ 
pondiente al metabolismo basal utiliza úni¬ 


camente como fuente energética la gluoo 
53. que es un hidrato de carbono. Se ha 
comprobado también que ***—■ í*xr^»-¡va 
mente ricas en grasan y pontea on hidratos 
de carbono conducen a una acumulación 
de cuerpos eetónicoa en los tejidos que 
recibe el nombre de estasis. Además, la 
presencia en la diara de una cantidad ade¬ 
cuada de Hidrato* ce .atbono re-duct* las 

necesidades de proteínas del organismo, 
según un efecto llamado cccncmáador de 
proteínas Pot íoJjS esti- cnrcunstanctoít, 
parece evidente la necesidad de hidratos 
de carbono en la dieta humana en una can¬ 
tidad xir no drbe hvnr de los lo) a 2 ir 

gramos pjt dia 

Las grasas, por otra parte, poseen un 
contenido energético superior «. de los hi¬ 
dratos de carbono, por lo que deben 

ío::r..i: parte tic la -n QM a^ffftfWHt 

un* c anudad excesiva quu íavoxt&oa el de 
sandio de ciertas enfermedades. Nuestro 
organismo es incapaz de Tintetirnr aortas 
lodos grasa 5 que, per este metro, se de¬ 
nominan uMocráics o indispensables y quo 
deben aiquuu¿¿; ea la dieta ya quo su au 
senos conduce a la aparición de ciertos 
procesos patológioos Las noorxdade* ha 
rr.ir.'.í 5 do éddOfl DnMM MMdfltal¡i r Dd 
palmante icidca linctacos) no acó exseta 
monte conocidas Se a Joule actualmente 
que dichos r.ette'oá artos sen ri«: orden 1* 
un 2% del valor calórico total de la dietn. lo 
quo equiv ale i unce 6 gramos de acido L 
n.-.e.-y La: i tm> üm || 7 . 300 k tOOt 
lora- 'día 
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Necesidades do vitaminas y minera- 

lea Ln- neors;dad-S dr vt* aminas Un 

nuestro organismo oscilan entre unos 
cuantos miligramos y una fracción de mil; 
gramo Esta necesidad ha de sabafacetse 
con una dieta Adecuada, ya qu- el r„*-rpo 
■ ¡nano nn r*s r.tpas por solo de SSTIteh- 
zaxlas a partir de otras unida do:: más 
simples, 

E3 consumo de una dieta desprovista de 
canuda i neoeviria de vitaminas condu¬ 
ce a la apqnr-ón qe una de alteraao- 
núx orgánicas quo so conocen con el 
nombre de enfermedades carenciales, o 

mes aspeciñciunenfe avnta.Tjnca.s Usmv 

" ifestaciones clínicas de una avitammoss 
t.irctTi algiln •:<wnp<5 en ptenentaree. no h<s 
aéndoto en ocasiones hasta que la daA» 
oanciA os muy rr.arcad» Existen vunhién 
carertcin*: vita mimen* subC.intcas que f 
denominan hípon&mmcsis y que oonsntu- 
yen hoy día un gravo problema -initano. 

La función que desempeñan las vji-... 
mis en nuestro organismo reside fundamen¬ 
talmente en su actuación como coenzuna* 
en diferentes procesos metabóitcoa 
Par otra parte, ke minerales son nácese¬ 
nos para el buen funcionamiento del orga- 
msrxx sirvan como matanales de coostruo- 
ctón forman parte de loa líquidos ■~t ;hntaoa 
y son reguladores del metabolismo 

En primer lugar debe atarse al cálao, 
oonsrrtuyenro íur.dnmor.M 1« hj«o y cet 
diente, así como importante elemento regu¬ 
lado* de la excitabilidad de determinados 
tejidos y <J« la coagulación de la sangre. 
1-'- RAcesida'ten C* -üt>- cu!iipue.-.!o mo han 
calculado entre 400 y 700 mg díanos, 
siendo superiores en la mujer embiraxAda 
El fósforo forma parte también de la 
oompca.ctóo del hueso y do: d.vnte e mter- 
mene en la formación de compucarca feoío 
radoe de „T.po:ianc:6 vital en la* u insíor 
mac»nes metabóticas (como, por o*«n,plo. 
-1 ATI). S** tia’.a de un mineral ;uc abur.la 
en los Alimentos, por lo que rara ves se ob- 
aer/in enrentras del minno 

El hierro, cuyr.s nocwidnc.pa dietéticas 
sen de 10 mo diarios, es un elemento inor¬ 
gánico que furnia paite de la hemoglobina 
(un pigmento sanguíneo c.ipaz tío trans 
portar oxígeno) y de ortos encima*. 

Q magnesio es un elenwiwo presente en 
el hueso y otros tejidos que abunda en ali¬ 
mento- '.te erigen veqctal. por lo que SOtt 
rara* sus carencias 

El sodio y n! potasio son k» principales 
cotupoae.'iteí: uioigónJcoe de ice '.iquido* 

oerpora.a.'. La* nec»iud.>dea dietéticas su:: 
de unos 2*5 S nuíigrerr.oxde pot,tr-to y IOS tn¡- 
bgramoe de sodx> Ambos etementoe son 
abundantes en los alimentos y el aodio seré 
presente en la -«J común. 

Otros a i e m emo s minerales necsaanos 
par* un t»en funcnorjimionto del crgan. »> 
mo y que deben formar parte de una dieta 
equilibrada son: al yodo, oí zinc, el flúor, el 
cobr* y él mangones j. 


. í .í**> Alun«r,t*ció«i corvar a*.. Atimemwi 
Oragoo; Hidra»* de carbono: Proteínas; 
Vltentus 
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ALIMENTACION Y NUTRICION 
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Alimentos 


L os a*r« humanos necearan pira su 
1 aubsatoncia la tngosbón de alimentos 
Desde la carne y el pescado hasta las aulas 
y reidoras o los derivados de la ¡eche, la 
0 *me de alimentos rogtriidos por el hombre 
oí vanada y amplia. Por olio lado, los tipos 
de alimentos consmutivca de la dieta están 
íuertomen’e inCuadas por las costumbre 
fludoe. condiciones económicas y hasta por 
les criwmcias religiosas AJ. podomos axv 
templar cómo es habitual en ciertas tribus 
africanas el beber periódicamente san crie 
de animales mezclada con leche de cabra 
mientras que en reliaiocios asiáticas en 
donde existe gran influencia Uu sectas ve¬ 
getarianas la dieta se basa en platos de 
ai 102 con oupoctas, beren.er.is íMpjiacas 
y otros productos de onoen vegetal. A 
petar de esto, una carac: titímica común es 
que todos los seres humanos hacen lo posi¬ 
ble por obtener del medio en que viven un 
ocniunto equilibrado de productos anima* 
las y vegetales qile lea permita sobrev -nr 
Podemos contadero.' como shmtmtas aque¬ 
llas sustancias que proporcionan al or ganis¬ 
mo tanto la energía necesaria para el futí' 
cicnatmonto de los divursos órganos como 
k» materiales esenciales para la formación 
de 1» lajidor 

tos -«Liaantoe como combustible y ma¬ 
teriales de condrucción Fcr muy dife 
rentes que ros perezcan los alimentus 
todos ellos tienen una característica er. 
común nos proporcionan, por un lado, la 
energía necesaria para desarrollar todas 
nuestras funciones orgánicas (alimentos 
ccmo combtisfjbírs), y. jjvr otro r.ce apor 


tan lee nutrió mee (proteínas, hidratos de 
carbono, grasas, etc.), es decir, les sus*.ir 
mas precaas para la cintras de nuestros 

WCpos componente:; rr jámeos V para la 
regulación del metabolismo (alimentos 
m . vi .euL’t tii. c'.TíistruoCí do; 

E*i ef^to, >' rgamsmo precisa lo un 
aporte continuo dr pera ur. co¬ 

noció fuftctonamjúnto de ioda« su*; -áruc- 
tor -b -nmaía que se obtiene mediante le 
oxidación de cuartas sustancias oteó meas 
conten dan en lo? alimentos. Ya -s fínate;. du( 
stglo XVIII el químico francés Amcuie la- 
vocsuir dedujo de sus observaciones quo 
‘'la vida era una función quúrooa . compa¬ 
rendo ni proceso respiratorio Ce lea anima 
les superiores con una forma de «miúh* 
uór similar ate quo nene lugar *-n el mundo 
•rar-iirisc:: Par- comprobar tu hipótpfti» 
(.«voitmr t-: -dió ei consumo de oxfuor.o du 
rama la respiración de! hombre y da algu¬ 
no? animalessuperares y. con la ayuda del 
también francés Fierre Sunon Lsploce. 
construyó un caloitoeuo capaz de metí 
determinando la cantidad de hielo fundido, 
el caler emitido por un animal 

Lee Urbajeo de L-ivemei íucion conti¬ 
nuados por vanos Qssólogoe alemanes de la 
secuela da Munich — Fettcnkofer, VoS. 
Rubrwr etc — y sus discípulos de otras se¬ 
cuelas situadas «h Estados Unidos y otros 
paisa*, quienes a finales del stglo p*í«d o 
establecieron de una fuima definitiva que 
los alimentos son combustibles cuya oxida 
c;Ón nr e; seno de las ?ej;<k,*¡ libera u 
energía oeco rana para el taantennm-;.:. 
do los pro.esott vU-iies. energía quo puno* 
ser medida en forma do calor Como en 


cualquier otra combustión, para que se pro¬ 
duzca la oxidación do las sustancas conte¬ 
nidas en k» alunemos se precisa usa eserta 
cantidad de oxígeno y se líbete dióxido de 
carbono, gasee cuyo intercambio tiesa 

¡un.ii va u | r rcíp rMOt.o. 

En 1894, el fisiólogo alemán Max Rubra: 
demostraba, por último que la cantidad de 
calor producida por un animal ooirospcm 
día exactamente a la calculada a partir del 
oxígeno co n su m ido —o del dióxido de car¬ 
bono liberado— y a la calculada a partir de 
les cantidades de compuestos orgánicos 
oxidada? con lo que ponía de manifieste 
que loe seres vivos, como el reato de lee 
cuerpos existentes en el Universo, cumplen 
une ley física tan como la de la con- 
wrvacaóo de la energía Por «e* motivo, el 
intercambio do energía en un ser se puede 
rn*»dir pui ::«s caminos distintos por le de- 
terminación del recambio gwftootxt -cense- 
m¡> de oxígeno y producción do dióxido de 
carbono- leahrado en el mamo, o bien 
mediente el cálculo de la cantidad de sus¬ 
tancias oxidadas, o. por último, midiendo la 
cantidad do calor producida en el procero 
Sin embargo, los alimentos no sólo i/» 
proporcionan le energía recesaría para las 
funciones do nueeao otgaiusmo les ato- 
t.ar»- is orgánicas oontonrlas en kx: abtr/tn 
toe difieren brotante en su oomposicidci quS* 
nuca > en sj valar enorgeroo; no obstante, 
de un modo general, x pueden agrupar en 
tres grandes conjuntos que reciben el 
nombre de prataptos m medid ros. hxjratos 
de carbono grasas y peotoínas Los des p:. 
m* ros están formados por sustancias com¬ 
puestas sólo por carbono, oxígeno e hidró- 
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gano, imenTrius que U* prcMiui, Además 
de «os eie:n»*r.‘ce poseer, 'amblé!) nstró- 
gsno y azufre. Etu diferencia de oompoei- 

C-.ÓH da Íu jat a que Vft la oxidación de k» 
dos peonaros t* produzca únicamente el 
dióxido do enrheno qun so desprende en 
la respj ación m^naas Que en las prctef 
n«e, además de este gas. se producen com 
pupees rotiggcnados — íundamoni.ilmoniu 
ure -, en el o- del hombre— que seré» 
shmia indos por la orina 

Les diferencias existentes entre esos 
tres principio® inmediatos no sólo residen 

en su composición química o en los res- 
dúos que proriuren nn mi ccmhusnón. sino 
también en la importancia relativa de cada 
uno de etloe. En efecto en 1816. el fisió¬ 
logo francés Fr- M.* jm. lie demostró, 
ea experimentos realizados coa perros, 
que lee sores vives superares no podían 
vivir .-a no existía una culta cantxiixi de 
pcoieíi*s en la dieta ingerida. y que inclu 
so no iodos las proteínas eran iguales en 
cuanto a su vsk>r mimcvo. pues en estos 
mismos exper im en to s Maceadle pudo com- 
probar quu no era posible tt^ntunur vivos 
s los perros suministrándoles gelatina como 
Cruce pTOteína alimenticia 

La peciiaar caracrerfsboa de las prcteí- 
ros fue estudiada por el gran químico 
alemán justus veo Labíg, quien pudo de¬ 
mostrar que. mientras loe hidratos de car¬ 
bono y las grasas son elementos fundamen¬ 


talmente combustibles, esto es, destinados 
principalmente a prc^m tronar al organis¬ 
mo la energía que neceada, las proteínas 
proporcionan también a éste tas sustancias 
que p:«-ní<i par i cui.-xiuii y repara: sus 
propww estructura^; r.izrtn r»r le oh éa*é- 
tiectó dos categorías dentro dr íes pr:m 
píos inmediatos loe que él llamó afrmeníes 
respiratorios —hidratos de carbono y 
410535 y los alimonas p.dsUcos - l«s p:o 
teínas—. De esta forma aparecía un segun¬ 
do oonoepto tónico en las necesidades r*i 
loa *tiwfe*S— ÜQ ¡. 4 :. dé ser 
fuentes de materiales combustibles que 
i'nqocdOMMi m wgto riMtnUÉa Mató- 

Ten do mowrtnJc-s rlc oonmionón 

Má¿ tarde je demostraría que la* pro 
teiridB no sen laa trucas svstiact&s pi&i. 
cas, existiendo ctrss. como oí calco, que 
poseen también gran importancia en esta 
misión Así. por ejemplo, el recién nocido 
humano no pojoe on ; j organismo m4s di: 
30 gramee de ca.oo. paro cjárxJ-o comple¬ 
ta su CTecimíontO ha nímn>:t?nadc en mis 

hueeoa cerca de kilo y medo de eare ele¬ 
mento, procedente de los alunemos inge 
ruto». 

Contenido en nutrientes de loe alimen¬ 
tos Después de haber mal izado el papel 
que lo:: otimomoc docempoAsn en ©1 or j,i 
niamn como elementos que proporcionan 
tentó energía como materiales plásticos. 


cele p :tp juntar se ahora cuál es el comen: 
do concreto que Ice alimentos que habttual- 
mente ingerimos tienen de los difernnm 
tru:rtt?n:c-a y cuál et la cantidad Jo eneigia 
que puedan proporcionarnos Una sorxrdla 
cía.* íicación dé lo* alimento según ¡u pro¬ 
cedencia sea riel K*;no vognr.i o nc; reino 
animal nos permite analizar el contenido 
energético y nutritivo de lo® distintos ali¬ 
mentes 

Los alimentas de origen v«<je*al suponen 
11 ra f ,irr impon mtr d© 1-*» diora y rn nlgu 
nos casar como el de lo^ cereales, cur_JU- 
tuyen la base de la alinveniación de muchos 
pueblos Los cereales, en general, contie¬ 
nen una gran cantidad dé hidratos da car¬ 
bono y algunas vitaminas básicas; atn cm 
bai go. caí ocen de cíenos aminoácidos 
»scnc..i^s y de griuwu: 

Las hoiial oa-í y las (rutas aponen un 
aporté vitamínico básico pora el organismo, 
sobre irdo cuando an consumo r. on crudo; 
tciU-iéi: us’.e j: upo posee ababd<mu* con 
tid.iri rio protó.rois, óspooalmantn nn el 
casa de loa frutos secos, pero, excepto 
estos úlomos. la cantidad do grasos que su 
uiimstrnn «a la dieta es muy bmifeida. 

Todos los alimentos de ongen v**g*w.i. 
pc»«en abundante cantidad cíe elementos 
minerales básteos, fundamentalmente 
calcio, fósforo y hierro, y algunos, como las 
hflfr ,Jl1 v ¡as fratás, proporcional. a. Li ja 
mamo girtn parte d*. agua que necesita 
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Dentro do ios alunemos d?oí; gen 
m er.cm*r¡tran tas canten de diletantes o:i 
qnm —ganado. nv«a cazn- . los pesca¬ 
dos. la loche y los huevos. D vale: caló:¡oo 
de eetos alimentos depende pnncjpálmen¬ 
te de su contenido en grasas Excepto la 
leche, aon pobres en hidratos de carbono. 
El oar.loiudo du protcm.is «:s cr. jarioral 
ulovo-do. conteniendo prácuc&aar.iu i 20 s 
loe «muioácidoe esenciales. por to que, en 
mayor o menor giarto. deben entra: a 
forrmr poro d* cualquier dwa equt'.itri¬ 
da 


Alunemos nocounos en U diole La 

dieta consumida por loa adultos en buer. es* 
tado de nutrición varía oonstderabtamente 
ocn lii^ ccatumbrui alimoaixiaa Ju loa 
untos pdw Así. en loe petos menos de» 
sarroiladoa, loe hidrato® de carbono consti¬ 
tuyen la principal fuente de energía, que en 
el ca 3 o do loe petos industríalos os aporta 
da por las gtosas Ce un modo general. 
pufldA cernidora?»#» ccmn »ati»í»oton* ira 
diota que- contar.* ;a un SO" » o un poco más 
de su energía total en forma de hidratos de 
canoro, un JSK er. forma do 3 ra -1:;. y ... 
lede Joi de- -jo 10 a un ¡2% t-n lo:ma il- pro¬ 


teínas La elevada proporción de proteí¬ 
nas. habitual en la dieta de k» patos más 
p>capareo c? ovirtonteirer.to ¡riñeres-una. 
sin embargo, tampoco se puedo decir que 
sea pertudicisl. ya que el organismo hu¬ 
mano une ji«n capaadad dr a i«p 

(ación en cuanto at consumo de estos prin¬ 
cipie:; inmediatos, pudu-ndo m;. atener ur. 
buen estado de salud con dietas que sumí 
rustren entre 90 y 190 gramo* do pío rol na* 
por día 

Debido a las diferencias existentes or. 
les proteínas en cuar.so e loa aminoácidos 
cue contienen para que una dima sea oorr 
pl-ita « p:ecaxi cae incluya proteínas ce 
distintos orígenes; pero, por otro lado, 
tunque ex:ean p:oleína' cono los le ¡a 
carne, aves, pescado o teche que conde- 
non prácucamenvi.' tceto 'x& aminoácido* 
esenciales, no es imprescindible la existen¬ 
cia de «sto» alimentes #»r, un.*. d:e*.i ennp •' 

te. ya que con una combinación adecuada 
do otro® diferentes so pueden adquirir loe 
mism-s amcittáe.do--; En cutúuuiet cü>c 
siempre es conveniente para cualquier 
dieta la rclutnón de alimentos nrur.nles no 
aúio por los aminoácidos que aportan, sino 
por la existencia en tos mismos de otros no- 
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ALIMENTOS 


tramos biscos como la Vitamina B Jt o in¬ 
dujo, aunque en principio puv-da parece: 

trivial porque ayudan a conseguir una 
dieta mis atractiva y por tanto mis fáctf- 
mente s*>7xb¡o 

Los hidratos de carbono presentes en los 
coKas ccnsurr.xiaA por el hombre ■*> on 
cucarían ers va mayor p*i*e en íotma de 
almidón en los cereales, patatas» etc., y. 
en rr.nr»: arado, en formo do azúcares 
simples, que poseen las frutas y el azúcar 
de cada a de remolacha Sin **mt:-nr<go, del 
misma modo que la proporción de hidratos 
de carbono mchttdoe en La dieta va disru 
auvande paulatiimuietilo ol elevarse el 
nivel económico, también lo hace la propor¬ 
ción de elrmion existente en los alimentos 
utilizados 

En cualquier caso, es indudable que re¬ 
sulta ventajoso consumir los hidratos de 
carbono procedentes de productos natura- 
las. como oereales, patatas o frutas, ya qn* 
ésta, además, proporcionan otras nutrida 
tes Jl* eran importancia 

Al contrario d«r lo que sucede con el al¬ 
midón, el consumo de azúcar ha aumenta¬ 
do bastante en los últimos aftas, lo que ha 
da. i... ,i:gn -* fsr*>' ilaciones sobre los pa- 


ribles afáme.' ion o-t podrii 

tener El. reoLdad. el azúcar es un pro1 uc 
to pyro que *5lo .sport* energía, y su con¬ 
sumo abusivo podría rkeplnrnr en la dista 
a otros productos básteos, ato embargo, 
aporte de la canoa dental, ol consumo do 
azúcar en la proporción habitual eu lo» 
paia-s desaíro!.ados no paros*» tor.or 
ningún otro efecto perjudicial 

Uno aera proporción do grasas en la 
dwid es necesaria. :io sólo por ui apettu 
e ne rg ético que la mima proporciona, sino 
por su aporta en ácidos grasos essncuiles 
a b>en un consumo excesivo puede favore¬ 
cer ol desarrollo de cieñas enfermedades. 

Po: último, la (Lela oo debo estar exorna 
de hortalizas, verduras y fruías capaces de 
suministrar al organismo los ©lamentos mi 
nerales y las vitaminas quo necesita 
En cualquier caso, la diota ha de procu¬ 
rar tn . Aílflida *ííi Oíanle a loa ilictenii-i 
que la componen, no «do porque esta va¬ 
riación proporcionará todos k» nutnenm* 
neoesar.ce. ¿uno cor que con ella se hará 
más agradable, evitando la idea errónea 
Ur que comer seno significa comer monó¬ 
tono o comer órocamor t« alimentos que no 
son demasiado agradables al paladar, 


l«» dieta del futuro Podemos aflrmsi 
con l.i información tuo actualmente pceee- 
:nce que lea ceiookji aejjjú:. tunco la 
cose de nuestra alimentación en el futuro 
Probablemente disminuiré el consuma de 
carne y se incrementará el de corcel os y 
Leguminosas. Es posible que se moni paren 
proteínas obtenidas de s~tes uniceluUi*» 
como bacterios levaduras y algas que 
también podrían destinarse a la fabricación 
do poenao para animales. Por otro lado so 
r... -i::. ..ii, io víi U actualidad néto- 

doa industriales para ln producción rte 
fibras vegetales cen sabor a oame o pesca¬ 
do. De hecho, la fibra obtenida de la soja 
te está «hediendo desde hace tiempo a ali- 

como porteles lt- color pifias, 

hamburgueses, ele ProbabbunaR.t«. al pro¬ 
greso de loe oonoemuentoe sobre nutrición 
y el desarrollo de la tecnología de los ab- 
m?otc* harán posble preparar comidas mis 
en consonancia con nuestras necesidades 
nutritivas tic hs qun ~crvwm¡mor en ln nc 
tuaLdad 


A.imwnuciór, r«r*nCM« y 

nuwctón; Hidrato» dr carbono; Crasa». 
ProtoÉroe 


PROCESO DE FABRICACION DE «CARNE» OE SOJA 



idkuidv 



mito .«* 
«ovolub-ci 


instM fiMaeras 
maoKin.ri 


-n*f«*.*-* sotiMrs 
f« «toaos 


ti Uto 


'remclquo 
de fití is Martas 





inved 



ü'»-» 


•«no-ente i» lavado 
forillo» _ «mi* añado* 



yiM 
fijf -itíá 



sonaurtti 

co<a4K« 

y • 1.11Í1-HM 
afAnunlaipt 
aAaddot. 
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Alimentos, aditivos y conservantes 


L os aditivos pueden definirse como sus 
I rancia:: sin valor nutritivo quv s*¡? 
atadla a los Amento* | -ira: facilitar su 
pi aparición mantener o né;arar sus ov 
rscteristioas físicas, químicas o biológicas, 
evitar o retardar la alteración, o sus 

cuabdados crqanotepttcas como sabor as 
p^cio y consistencia Loa aciuvos pueden 
cli-ifira'»» en cuatro tipos fiind-arnenrales 
a) Sustancias que modificar, tos coraciv- 
n» CíjjoOktffpííOüi aon aquélla* cue t.-mi¬ 
nan, proporcionan o «vivar M color olor y 
tabex de los alimentos. 

tas "colorantes se añaden con el fin de 
iifom ; el color, muchas veces redundo 
por toe precisos du iruuíorsudáo, v pue- 
den ser compuestos oigAruoce naturales, o 
artificiales o inorgánicos; se sueleo usar tos 
artificiales por su menor coste, mayor 
poder y me;or estabilidad 


.t« '.rttficiaJí'-" á hocho. tienen uno c unos 
pocos, por tanto no pueden reproducir la 
mitilézct de loe aioirvu rotúrales 

KxMttttür:;r ¡¿i - »•: i l v- "idUBÉ I 

res del sabor", que no iicmcn sabor propio 
pero rofuorrsm e3 Jel producto «1 que se 
añaden. el principal ee el glutamoto sódico, 
antiguo sazonante ce la co'ma Xipory-s-x 
que hoy se use sobre todo en la fabricación 
de cubitos de caldo concentrado" 

b) EsUtbüxaxkxm de íes caracteres /fri¬ 
co- so», aquellcs aditvos qu*- se irtad^r. 
los Alimentos y bebidas oon al fin da pro¬ 
porcionar ico el aspecto y consistencia ade 
cuadra o para e vitar mocliricacior.es do sus 
caradores físicos. Son loa esiftbllgatltifff es¬ 
pesantes. jriiifinnaia. etc Mu-ha* vece* 

w emplean -ir rr <U ~ ; '-mO POÍ 

ejemplo para conseguir que el producto 

absorb- un., rr.ivor caotuiiuí de -aguo o 


ácidos niálico C.tt .00, t a naneo y iéctoco el 
alcohol etílico, el nzúcar y la sal 

d) Correctores de calidades ptomeas- 
aon Aquellos aditivos que se añúden e los 
procesos tecnológicos alimentarios para 
modificar cualidades plásticas, para 
extraer, purificar o desnaturalizar los pro¬ 
ductos alimenticios Son los disolventes 
Tintúralos clUlfiCudorM, útC Pueden fet- 
maoecer en el producto ím*i o haber ndo 

r enrodar. dr ¿sin 

Le legislación espaflola obliga a eepecrft- 
car. en la etiqueta del envase, st el alimento 
contieno aditivos y, un el cuso de contri - 
v antes la proporción en que han sido ato 
didos 

La elecaóe de los admvoe a utilizar está 
restringida a uno gama do sustancias per¬ 
mitidas recogidas en .as llamadas "UstM 
pestuvdS' e¡nborad*s Unn U res.camón ce 


pial*-1« (i Ri* h f 



ín Im tméyet 'in cm* 
LíquK^Tla 3 deniega 
/ dfl ¿toa# 

mantecado btwto 
cétmmkn v atícen 

de ün 

contiene oifotano 
U ^ da l‘> 

B<yo 

PiUh n*%n 
ptvpétmné»^ 


dr cid'nei on *0>* 

Que se meseta 
con cokxM'tm* 
awnatUJfflaa 
v MtJbikizóom 
A *1 Ottr^héi 

jpliCACiáft dt ^ 
cror*ut04^B 
Dt g*'-** el 
jnikrt de al óm el o s 




a ftm 


Los 'agentes a rom Atiera 1 so «rinden a 
toa alunemos para devolverles su sabor y 
olor originales disminuidos pe: los prcce 
906 de coi ¿asi vacióri. o pora correqn «1 
••boc de ciertas mátenos prunas en mal es¬ 
tado. Ese» también pueden mr naturnlés 
obtenidos de producics naturales por siste¬ 
mas Osleos (extracto de vainilla, aceite 
esencial de naranja, zumo de besa corteen 
nado, etc}, o «¿tifíeteles. que imitan él 
arome de lew pnmeroo y pund< n n«-r mol ó 
cules iguales a las naturales íciüol. meato!, 
euceliptol etc.) o no haber ¿ido Kfer.tiíicn- 
du» en fa Natura. ezn ( .< otato co anulo, d: -¡ 
estilo, ele). Los aromas naturales pueden 
tener muchos componentes, mientras que 


pora enmascarar el uso de materias prunas 
de mala calidad 

c) Suiia.TCv.rs quv impx!v:¡ ¡as ót'.vJúQO 
nes químicas y btológKts son los annoxv 
danié'. y los corwervnnms 

Los ‘antíoxt danto* se aíiode:. pata 
evitar el e.rar.c «miento n«tutal. provoca 
do por ol aire, y la oxidación cataldio Sólo 
esté autorizada su adicionen las incinrras 
rlnborodoras d»* abmrmns. 

Los"oonseivantee son austanctas oape- 
oes do mhibai retardar o ottorei precises 
de fermentación, enmohecimiento. putie- 
faccaón y otras alteraciones biológicas de 
los alimentos y bebidas. Los conservante» 
naturales más conocidos son el vinagre, los 


probas toyicológic-tit y revisad.^ potiódi 
camon c por cotnn4o»f a de expenc* 

L« valotación toaticiblógtca de un .-vditn-o 
és un procese ..irgo y coric&o que neoe 
varáis etapas Si al final de ésr.as el resulu 
do es satisfactorio, el producto se conóde 
trt idóneo p.ira ul conxunio y se incluye en 
las listas positivas de le* aditivos ndmirxirn 
El pTOcndinurmto que se ."sguo es medir en 
animales de laboratorio la dosis máxima 
que no ¿m# causa ufectos nocívce Loa do-a¬ 
se exuapols al hombre, corregida con un 
factor de segundad —por ejemplo, dutmi 
ñútela cien veces—, y se obtiene la "doria 
diana admatble * (DDA> Las DDA autoriza¬ 
das varían para cada aiimeolo. en ftmckfn 


162 





























































f 1 










1 




do la caaLiaU G* * é*f*=> qw puidt (armar 
peno do uno dioto diana noirnat 

Do iodo® modo®, las oosas r» son tan 
s.rriplos En primu: lugar poiqu* «j 
sana ur.-i c;.flLnua wCtnp: obaCiút. lo Ies 
dotas expet imentales, que lleva prnádsco- 
Tnento a una revisión de Isa listas positivas 
o de las dosts de empluo ajtaruada:: un se¬ 
gundo lugar, porque pueden existir casos 
cr. leu que? o de l<* toXiC.dad <rtnl pro¬ 
ducto, éste m imtómado según la relación 
r.p.'sgo/benrficjo: ae valoran cuides serian 
)at cojwecuencvaa. sobre todo en términos 
económicos de U no autorización. Por 
ejemplo, el uso del anhídrido sulfuroso y d« 
sus compuestos (aulfitoa. etc ), que son coro 
puestos tóxicos muy conocidos, se conside¬ 
ra aceptable en enología, en jíí; muuvra- 
d is para la prc-iucctón dt» trovo *n zona* 
de clima cálido Algo similar ocurre con la 



uiiliiiC.Or. de nitratos y otólas do sodio y 
pot.iso or. la producción de carnes prepa- 
rada* y conservadas (ocnbundos, c siroe en 

ootvwrva. etcócetax 

Como p: «caución. y a pesar ce l«s 
pruebas (osteológicas. U legislación do ni 
^ywiK^f entre ellos Espolia. prohíbe 
la utilización de aditivos, aunque easén tn 
ctuidoa en los '.unas positivas &. el efecto 
que se desee obtener con la utilización do 
im determinado aditivo puede conseguirse 
par medios físicos o de elaboración odo 
cuartos, al impide o retrasa la acción de los 
enzniYis diousüvou; o & puede mdocu a 
error o engallo al consumidor _ 

veo» JUlMSMo*. i#a»p»i4í 14 d* cofM.-vación 



itil _ ¿WT*- 

no; nitrato 

NO, NITRITO 

™ ® ®e W 

PUNTOS O EL CUERPO 
HUMANO DONDE IOS 
NIIHATOS Y LOS 
MITROOS PROOUCEN 
DISTINTOS TIPOS OI 
COMPUESTOS 
NOCIVOS 




compuestos 
rwrrog mudos 
1 

NO, 


nieosvranas 
con ftbru 
groan 



NO, 

con aminas 

1 

nhoumofli 



RELACION RIESGO BENEFICIO: NITRATOS V NITRITOS 


ti ?lncin cdo« 4 r va uol mirara de pai-iuo Ida 
•Me* rococo t » csthiii w*t¿ críxJi» :»da c->< la 
reducción sai meato (NO; 1 a nenio (NO,) po* i» 
XCOn do lw fcwclMia* presemos MI iiqu Stt 

Loe monos m puedan aomulir en los 4*nen- 
tos ricos en niveeOé p» icx.Pi da 'os imcroorge- 
ntvnoí OpO< mas conservación Tienen U pro»»* ■ 
dad de ccaeneit en emborne liado con unos 
ccrncum-oon I *m<*l n *mm>i —«¡i^ •ttxjndí'r ei 
lo* ebñmso* y «n el omtMnte- pora formar lo* 
mmuMMi* Loe míneos *on polgram: demi- 
nuyen I i c*p>icii?rl do le iienj** p re tr*MOCrur 

uto* yon Ion pcío ¿CuJíiH son l*S W* 

fayra* £i ntmo pem un® scti^Csd 
v on f>m«CU Jt, O d»®rt0Jk) 0t le Ctottt* 

<tium botutinun. productor* de un* toiwva ta-td 
bM«traca v ii-írtí>n«fi«n rnmmmto* 
ót sabor de c«rtü* e*n*ntu* y *<*i*bikr*n el cotof 


roto do le ceno Piro un^&n femoi de tenor en 
cuente QAjv 

9) L# CknSt\tArm n puede «r dm 

Iaj ai® por la «ter -ifwín, y su **ietiv*d4 

por i * cot ada i 

b¡ £n el C.fü3 0 e rn CIUCOI, «OI 

üdiii^oe *nc\iM en don® peQtie^M ton ntpvei* 

creí» k*m pera le Ng*o* dü píodocio *dmlm le 
eaccr no suttoerto como pn** tar^eco y tey 
marrón de ftimeimm&i, y fc>$ revduoe m t*®m- 
fófnwi en oído de modpeno. &i los embuidot 
cacdoi (mor.acda. iemón de yot^ wic ), «ov 

*K)tPvo§ no estén jui«^c«Sos^ y» que le oocción. 

le presencie de seise y oera* praductce y le nece- 
%íded de mentewkcn en fnger *co p*in y4 M 
fimodo comstvftfiVf) Fn Ira comorvas de come 
recríe enteiede. ele) «4 yto de mtretoe y nifreoe 
es ínúte, púsolo que U buen® conwveci6n Wtt 
riM^ufridíi por t mUwkr*&hft f*frr#ce 
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Alimentos, temperatura de conservación 


C ivilizaciones tan dispares corre la 
1 grogw y la toca ya conocían lo* prin¬ 
cipios de la oonaanración da algunos pro¬ 
ductos alimenticios los gii^oas. mediante 
la piÍctica do la salazón, los incas, en 
torrando en la nieve y sacando al eol las 

”popM’‘ (chute) 

La tecroca moderna d*- con-, -vaofln *J« 
loe fdimer.:o¿ ba recorrido un camino largo 
y difícil. Todos sabemos que Loa alimentos 
do> origen arurr.rt. o véjela; -.-síin sujeto* a 
fenómenos de nIteración que los invalidan 
para oí consumo Fistos procesos m deban 
a la acción de microorganismos presentes 
en los alunemos arumales antes del sacrifi- 
■ey#' kj<¡ v*g^*ale: atu^s d»?i* coz..:, 
o por la acción de los enzimas Los enzimas, 
contar, jan Jo su acción qutnuca. provocan 
en los tejidos una disgregación da las es¬ 
tructuras celulares, que llegan a pudriros. 
Estos fenómenos suelen estar condiciona* 
don per foc*OTr~ nrromos, come c-l oxigeno 
o el calor 

Sóio dosd* «I s.gio pasó do. V Cuando au 
comienza a estudiar y cocír>coi Us cSdSaS 
que producen la alteración de les alimen¬ 
tos. ampararen o usaros tos métodos de 
conservación de una forma mía "oentffi* 
ca Tcdos esos métodos tienden a destruir 
los macrooroanasDos presente* o crear las 
condicionas en que asios no puedan des- 
airoUare? 

Une d" los fjlétodot .¡.áü eJCluriJ.Ju:! us 
el del enínAíiuento que adnute tres nive 
les reír geración cor.oclnoón y uhrsoon- 
galadón 

l*i ioírigendda consa-Un en mamer.er 
loa alxmanto* en ambtsoiaa determinados 
(rimaros friqonñcas) en los qur* I* 
roturo os inferior a la ambtenral: se centro- 
la ni grado do íiumodad y se efectúa uno a. 
rasado oonstants. Esto m4todo se usa fre 
cusntemente para la conservación do 
fruta*, íiottatq&s eirnes y pc.i-vias Coi 
tS refrigeración loe prcoatico metabólicos 
no so bloquean, pero sf se reducen a un 
r.ivei muy tw¡o. 

Le congvtocrón consiste en llevai y msn* 
trncT lc« n’umrntns n un.-» temperatura rnuy 
baja, comprendida er.ire - i5 °C y íí’C 
La congelación puede efectuarae lenta* 
meato, da manara que el agua se congela 
*n forn-ii do gr.ind*s crista >* que* pravo- 
MB la dfeonOKión de los tejidos n rip 
demente, en cuyo caso no se rompe la <a 
tructuia oetulax. ya que el agua se congela 
entonces en forma de pcquaAjsunop c lís¬ 
tate* 

La uibaooogvdtaón ea la técnica que 
permite ta congelación de atañemos da pri¬ 
mera calidad a muy baja temperatura (-35 
r 'C) y er. un hampa mínimo AI f»r la acción 
del frío tan rftpida e intensa, provoca en el 
líquido de oomaitucíón de Ion alimentos la 
fonneevón de erar alee de tomate tan redu 
odo que no rompen ni desganan el tejida 
celular y cor»*:var. sus característica* y 
sabor i rucia le* 


W.kJk» wn l« IkIoih 
qiK“ tnfluvev» *** 

1» .n 

df kM jU-r»-n‘oa 

crfrc »k» ** 

encuentran el deurrcHo 
bocioflano, 

Ij o»Jj:-On 

o U u»ote 

C>twX» (XrtKjCn 
(l« rflji.cn*. <V 
l*i noMc-ul*. «]t> -o 
ÓStrUtllir# fl tilo 
no e« e> unco método 
(te cortsngu* un» isrgs 
cvwrwoóri peo ». 
uno da los más a« cw 
De hecho, ro iodos 
■oí afr-r^o» m cuiten 
«Mrer mucho te un 
inrhenento opo rt uno, 

Iík uso m» cítelo* 

caso*. tO* Simvnlot no 
pueden se» enfriabas por 

ócbA/O (J* I# bni|i* . 

«dbeni* Lsi«Mimu 
recoge la lemptrseuis 
y e i t*rr| -O (te 
comcrvactTin 
sconMindns tur» 
te* »«fdU*SJ 


CO'JStHVAClOV DE LA VERDURA Tiempo 


Al intento 

Alcachofo* 

¿tednagot 

Coi# 

Col *k>riM 
Apo 

CwMitt 

bpnet 

tktw»,.|nx« 

Lchiée 

Set<i* 

Cebo .it 

Pimu>nte 

Petates 

Pweji 

fipn<m 

Catebacinoí 

Bet.ii t* 

Tr«- af** 



togodftco 

tñaoc^eo 

fnpcríflco 

frigorífico 

tngvifico 

fnporifico 

tngontico 

Ingcrifico 

tnoor.treo 

Ingorlico 

friQO'itcO 

ir-noerature emUw'it» 

frigonfico 

b«90nf<0 

umpereKira ambte'.to 
fngortttco 

ternoo atau imlrenif 
terr'prit.itLr» «réienw 
tngosttioo 


* das 

2Smt 

a tenanr. 
2 semen si 
2 imwns 

5 díte 
2 di» 

2 Mfí A'! 4*. 

2 ítrjfit 

1 sen *tt.t 

1 dn 

2 Sto .MI t 

5 des 

!i dav 

2 semenet 

3 día* 

2 tensAH 

2 sen-uros 

1 «mina 




Loe Jl.nw'moe ouh0ebdos 
y uhrecon(j*H*ío» (telsin 
ccnvrv'nt' rn ri cooaeartc* 

donde la temperetuf* 
déocionde coc oobqo 

de 20 c 

El the r-o lí* bectenono 
oueda mb abo. 


la carne y «4 p****do hueca 
SC ccoservtjr 
du’^to d^jnos bue 

en I* paite sha. con 
Oiguno* grados bato coro. 


El queso, la l«chs 
y A yogur se cons«<van 
en c I centra n *J> poco 
per d n tuyo de cero. 


En lo paite ntsnoi 
M ooocan tes coronas 

ertaudas o «mbotoNadAS 

4 Curo Orados 








Atxva oo un 

U <tuf s. y «I .-v-ííur 4, 
wn poco pOt enema 
dt ceto $r«r!c* 



V- 


AlimMtúom Ai¿ditrros ? 














































































COKSEAVACK >H OE LA FRUTA 


O MI* 

(#n frigoílÍK<)) 


Afiu*cdtK 
R4t^no* 
Mdr:r 


Vfídcdfor^i 

PA*S 

ÍW5W 


k|h- '■* o 

frigorífica 

frigorífico 

frgpiíicO 

fagoitieo 

IrgO^ífiOO 

trgonfico 

íngorfflco 

fngoilfico 

troO'i'iCO 


2 

6 dm 

1 mméai 
fldii 

2 m m anni 
b C 4 i 

2 toman** 
1 iomina 

1 toman* 

2 dos 
2 úm 


i 






rrYTtL. 





CONSERVACION DE CARNI V PESCADO 


FIM«« ( 

Cordero 
Can** 

A'.'dode ir nw s o 
Cardo wvdo 

H o-tdo V »Hí*r -. 
Pane«a 

5*1.Kctt *’ <>• <w*$o 

Jamfift 

Pateado 




CONSERVACION DE PRODUCTOS LACTEOS 


Helado» 



E• ■4>a laja 

papd 

dikSico 

MHó r i piatniCcado 
carto i pía* pilcado 
papal o (Atareo 


Tomporaturo 
do conaorvAeión 

0 B-C 
-25 ^C 
18 *< 

0-5 <C 
0-6‘C 
0-S'C 


A «u tonyxratuK) 

•I cnteáraonto da todo 
too úc 'üíJ tWCt«lafU 
« rruv 'Apdo 


Tarapaaatura do craci manto 
do loa boctenm irfldMoi 


Terrptrír jiamA» ir.ideer'a:tm*ar‘o 
de im bocicrvia ottC'Onas 


Tewnpomuw rnlntma do 
c*o£-n'u»'<to do í>í --'0’ la* 


H r»rcin<Hr*to t*scio»iar*o 
HM on paita rAtMlo 
S* cj*d*n crr vo 'i úf tcamopte 

ük aMmamoa no comaminadoa 
V p dWE d o a por un embolado 
aoacuijóo v por cv-ioaca üc 
tiuioo ro friu, arvo. 


» 


k :/ Eiat da C C Id OOogoUc>6r. 


i ; CfOClTMjnOO 
y pajera* \mcm 

r*G¿ó* caí* 
toukmcm 

4 ti«M£urT*f*>i0€Íón 

msleouiv 

CCíWI\»í A i potril* 1« 


T tompo do 

coniOrvOC^n 

ií 6 

12 rr**Mot 

0« 10 mrt«i 
3'$ v i** 

2 j ^ 

1 2 MTüra* 



fin (jf Ufrlt *x 

HiUtl r.lNaldÁi 

Us CP Hopn* ’ rÍM 

conmacón de I# hits 

i}.9+ IP IfA /d 

robadme ni* m 
C.1*r4fi5 llkHQOf '€«s 
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Alta fidelidad 


ORQUtSTA 


G uardo Kc¡»>n inventó uii saturna para 
grabar ’a voz, su Áf .ir.Mn peteaó sor 
prendante, y el invento. tr-aonibeo. aunque 
la calidad d* grabación ura pésima y ic 
rtj Uó Siendo durante mucho tntmpo Una 
da las primeras sociedad os que ae decbcó <m 

« gribar y ooawculáar loa "dMeoa' (o "ó- 
linchas) sobre k* gue so grababa la mü 
sea ten » como embüoina o logocip- el di 
bu’O de un perro que mir*oa a la bocina do 
un ¡orógrafo creyendo q.:<* ero «j str.j el 
que hablaba desdo dentro del aparato 
queriendo significar cor. olio q je a: el peno 
reconocí» to vea de su amo, la calidad de 
a grabación tenia qtx* f**t be van tu nupe- 
ttc: al horrible graznido cpir era bab truel en 
las grabaciones de la época nnrnnor Sin 
embargo. todavía sa «tetaba bastante Icios * 
de la calidad nema] 


Del fonógrafo al gramófono Los ; n 

meros fonógrafos :eproducían loa sonidos 
por meo o n*» la vibración mecánica do una 
nombran* a I* que se hada vibrar me 
drama una vanlla que unía al centro de ésta 
coa una aguja afilado, que a su vez seguía 
laa ondulaciones o surcos del disco. Para 
poder mover la membrana era necesario 
dispon*-! de una fuerza coa 8id«?i oble un ja 
aguja, que actuaba sobre el surco En poco 
tiempo órne ac do agarraba y una v??z dos- 
gastado la calidad dul a .-do so deteriora¬ 
ba. Eh los años vmnte se empesó a us ar o] 
modo, válvula que hoy Ha sido teumpiira¬ 
da por ol transistor. y que sirve para ampli¬ 
ficar corneales y tensones Desde enton¬ 
ces ol fonógrafo fuu sustituido por el gra¬ 
mófono. en el que la aguja se desplazaba 
sobra al surco transformando su movimien¬ 
to oscilatorio en una tensón alterna, que 
después de a*.-: ampUficada oro capaz dn 
mover la gruesa membrana de un altauoe y 
producir un sonido intenso, an necedad 
de forzar ul movanienro de la aguja sobre *-l 
disco. Sa podían obtener sonidos intensos o 
dobtlas venando solamente, con un atando 
a ptopó«o el grado de «npttflcsote. 

r -,í;: aquel fita ft mvém m Estarnos 
do roproduemón de sonido no han dejado 
de progresa! 
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consunto* hh 
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le cima. <to (Hiim q.,< 
p -din cocf-ío,.»' a 
intensidad <toM móiJ 
tanto m trecuenc-Ji 
a tas como en leí t¡« e. 
Pata otflim-* H'. 
r -tultedo toa» » 
cadena de (*i» 

itoi-di*). qu.» un <3t-Au 
el m*e»Aloño al Ud«tu 
fle g- cución m d-, o 
t «n* Q * ca.u 

de iru<'t«-#w .i forma 
de Hii^iIctkVKitnU 
ct.« ae ha ramio r».<ki 
la ond t acojt'c-s 


Aurigue «*;út i b*s»arado! 
den r&it>nci» tos 
m<iift*cr>ps «Asttibindo. 


erttt» be inummanue 
da la orqutsu pueden 

cetv.fr UVe-a no 

d(q*dMor«coo« mal 
■h sonido ito 


r-^riif-cmo Po» 
nnoitvo, U gribacbn 
t’edi» en drocco u fnri 
en pnnctplo eon un 
aoinpte.o «si ame 


Ové os la fidelidad fidelidad signifi¬ 
ca gran parecido dnl sonido t*?proel acido 
con «1 original. Las caractaristicas dnl soni¬ 
do qus mier?sar. a o toa o a de ñdoMad son 
fundamentalmente Ja frecuencia y el 
timbra Una caractarísnoa impártanla del 
sonido as la ímansMad. qun vereooa más 
adelante Mormalmentn el torio, quo c.i ctr« 
cajaciuristica, so consict'r- paco impar «v 
». porque cualquier sistema qua sa precie 
reproducá los sonidos co: la ng:« cc::c j;.. 
soto me nm los tocadiscos o magnetófonos 
con roces o con to regulación de la veloci¬ 
dad da giro o deslizamiento mal ajustada 
pueden alterar las notas. Queda por consi¬ 
derar ni timbra, que lo produce la super¬ 
posición. en la misma nota, de su vibración 
fundamental y otras frecuencias múltiplo* 
d r ésta, qw- surnájHlcs*? j cSn no<? p >rmi- 
ten distinguí j« la nota ha sido omitida per 
un 'r.üww por las cuerdas de un violín. 


contrabajo, gudana O piano o por la tonguc 
sn dn un c.-trinen- o üaxoíó.’ 1 . 

E! timbro, y en consocu^ncia .a pe:so 
naltetod" de la nota emitida, depende ds to 
mésela de tos disantos frecuencias que se 
produce según sean tos earactebstcas lis- 
cas de cada instrumento & se alteran las 
proporciones di? to mezcla, no s* podrá re 
conocer to fuente de sonido, hasta el punto 
de que puede por ocor emitida por otro ins¬ 
trumento. ft» otra paite, os importante con* 
servar ton proporciones p^ta frecuon 
cías que es capaz de oír el oído humano, o 
tos qu« osi.ln comprendidas «-n’¡- 16 
y 20 000 ciclos por segundo (o herir) Un 
sistema eon fidelidad perfecta, absoluta, 
do hería proporcwnar al oído repto 

ducida sm alteiar la relación entre las inten¬ 
sidades de todas tos frecuencias. En reali¬ 
dad, la fidelidad absoluta no es pootble Es 
muy difi'-J repteduru cocí lag mu3m»ki pro 
poroones frecuencias muy bajas, medias y 
altas. Las frecuencias que más riifteuimd 
ofrecen son las muy balas y tos muy *:• 
ya que las de to paite media de to Qmnaii 
pueden reproducir bastante bien» 
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El ále¡amiento dn to fidelidad ideal en un 
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■Eterna :m1 se mide por medio de una 
curva que pene «n evidencia s las frecuen¬ 
cias audibles se fu» reproducido todas con 
la misma intensidad o a las frocuoncm 
alus y las bajas se han atenuado respere!u 
a las intermedias Un sistema que se 
acerque mucho a uno de fidelidad sdea: 
—es decir que dibuje una cury# plana— se 
llama de ato fxk-Ldad 

Tidírlidad en la grabación y en la repro¬ 
ducción La alta fidelidad debe ccrj»? 
güiras er. cada paso de la grabación y ce 
la reproducción de) sonido. La ejecución 
instrumental se tiene que producir mi una 
w»;t con el grado ju.ro do reverberación 
la dosts correcta de reverberación da a la 
pieoa interpretada una calidad que el en¬ 
tendido sobo aprecia: La recua de sonido 
se debe hacer con micrófonos capaces de 
espiar todas las frecuencias que intervie 
ron en la composición perfecta del timbre 
En las grabaciones estereoíórucas Los (in¬ 
cidícoi» ijeiutn que ser pe: lo manes dos 
la etfaxeoíoaía ayudaré después al oyente 
s sentirse como si estuviera delante de una 


jian orquesta con los músicos tocando 
tíeede un extremo u cero de la 'orniac'ón 
adnaid;. no debe colocar ua micrófono 
cerca del sotarte (o de les solistas, si hay 
més de uno). La grabación sa efectúa pri¬ 
mero sobre una cinta magnética de vanas 
pistas, tantas como mjcróíoncs do toma do 
siunjdLv Antes de pasar a reproducir las edi¬ 
ciones se revisan Lss distintas potas, racti 
ficandc pasttdes fallos; posteriormente se 
meaban, reduciéndolas a dos pistas (para 
sonido esteraofónico) o a una (para •) mo 
noaural). 

Des pu é s de lee correcciones, se sacan 
las copina en cuita o disco En la edición de 
cintas loe puntos que hay que cuidar más 
para la reproducción perfecta son las ca 
buzas de grabación y los amplificadores; 
en el caso del disco se realiza un moldo" 
original, en el que la fidelidad o sea la 
fusta intensidad para todas las frecuencias, 
ae confia a la perfecta "incisión ‘ d* la puta 
por donde se desloaré después la aguja, 
para lo cual es necesaria una macémoa 
muy perfeccionada P.n .« reproducción, 
tanto c) sr&emti magnético como el tnocátu 


cc (cor. aguje) necesi’in ajupliíicadores 
que sean ca pacón do aumentar la softal 
p:«cedor.:e tie Li cabeza magnética o tía la 
rép-sula con un cor* iicior.tr rxAct.xmer.te 

igual para todas las frecuencias. Los alta 
voces también te.'ivu que tw: capuces de 
soportar las tensiones amplificadas y (rano- 
formarla - en sonido dr urr-rjadad propor 
oco.il a io amplificación 

ti» una instalación do alta fidelidad, ico 
aparatos se proyectan y realizan con aspe 
oal cuidado, de modo que reproduzcan. 
Sin que se introduzcan interferencias ni 
ruidos extrañes, sonidos comprendidos 
entre las 16 y 20 000 vibraciones por segun¬ 
do que el oído humano llega a nprom&r 
Las características de estas instalaciones 
dopor.dor. dr -i influencia de’, peor de loo 
aparatos que la componen: por este motivo 
resulta inútil usar el mejor amplificador 
cuando se dispone de un altavoz mediocre. 
Por tanto, para obtener la ella fidelidad as 
nácese no cuidar del mismo modo todos los 
etrmenlon 
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Altavoz 
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C 1 yando la aguja de un tocnd&cot wé 
apoya sobra un disco, se pone «o 
match* tod.; uaa ¡.«ne do í inónonot físi¬ 
cos. pues aunque patasca que la so 
propaga desde el altavoz mstantáneamen 
te. la realidad es que en el intervalo da 
tiempo transcurrido entre el contacto de la 
aguja y la emisión de! primor sonido se ha 
producido una compleja sucesivo de pro¬ 
cesos físicos El paso da la aguja por las va* 
daciones del perfil de loe áureo?, d*- un 
disco sa transforma en variaciones equiva¬ 
ler. íes dr tensiones eléctrica. és*a;. » SU 

vez se Transforman en movimientos mecá¬ 
nicos que erigirían la vibración sonon que 
i»re.Oímos Cada pá-x de ene proceso n<> 
ce&ta dispoAtivco de disumos upo¿ uno Je 
eijca es el afaimr 

Loe altavoces son un ejemplo de lo que 
loa usgesMaros llaman tñnsdvctores que 
son di «positivos capaces do transformar 
tipo de energía en otro Un ejemplo da 
tranaducior es la lámpara que transforma 
energía eléctrica en luz (eneróte lumínica) 
Los altavoces convienen la tensión eléctri¬ 
ca que jas llega da un amplificador de to¬ 
cadiscos (o de radio o de micrófono) en aa 
nido Para ello son necesarias dos fases en 
la pt.meia, la enetg-i "iéctnca v 'randoi 


Ota en energía mecánica, en la segunda, la 
energía mecánica pasa a sai energía acús¬ 
tica, o sea. la mósc* grabada en el diaoo. 

Do ¡a cnnrgte eléctrica a U energía me¬ 
cánica La corriente eléctrica está forma* 
da por uti flujo Jo pequa/ias panículos con 
carga negativa, llamadas etociroaes. que 
circula por el citerior de algún elemento, 
por ejemplo un hilo de cobre 

diisn Jo los oltxrrotuts i» mueven orna 
tantemanie en una duecctóc. el Dup so 
Sama camcn'c continua, pero si toe aleo 

frontil s** mof*V'»r. íirmpr* *n ..i mn;i a <1:- 

rocciót variar .jo m afán e l o <m el bempo 
M ustabioot una comen'o coofmua pu/sán 
fe Cjiijo ejetnp&o s«-- puud* peí- -i: eo el 


chorro de agua desigual que se produce al 
abrir y cerrar rápidamente un gnío 

Lis varia r.c«ie-; o impulso* ce la o 
momo cor.’iniM ptalaa v* -* puede: cadi- 
ftcnr para transmitir mform ornen Este es 
ui caso cel aiiobeto Motsc juc utú.r.i im 
pulsos largos y oortoe —rayas y puntos- 
para transmitir mensajes. Un conjunto codi¬ 
ficado de impulsos eléctricos capes de 
man Jar información se llama seria/ La oép- 
sjU leí tocadiscos Uai-sfonna las vib:uc.o 
ñas de la aguja que pasa por los surcos «O 
ora í*?flal »• -Vti.c.i es r.ec> en un flujo co¬ 
dificado do electrones; el altavoz ea prec> 
sámente el rittposttlvo que tiene la fuño6o 
d« tr.in-forovir e* «rflal elécurca traiadu 
por el ampiificador on ondas sonoras —mo¬ 
vimientos organizados de moléculas de 
■t.íc a través do energía mecánjca 
Lu envidia mecánica o¡: I.i onrirgui re •> 
tiva al movimiento de un objeto sólido. En 
la mayor parte de los altavoces loe impul¬ 
sos eléctricos producen el movimiento de 
un cono de papel. $k ae destapa una caja 
acústica. so .otó !.i o arta caá* tr.cha o r>cc<i 
dol cono del altavoz. En gene:ai i.>¿ ooaes 
son p-joo profundos. sumieres n pintos, 
Tinque a .'cees ti**r.-*ti má? profundidad, 
con forma da embudo. En cualquier caso, el 
coso se esuecJua o medida que se acerca 
a la parte posterior del altavoz, donde se 
jne a un tubo vacó qir .i su vez se adapta 
a la forma de un imán fijo. Alrededor de 
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MM tubo ftstd enrollada un a espiral de hilo 
fino formarxlo un-a bobina 

Cc-ando una corriente eléctrica Je cua. 
qan?i tipo posa a través de un hilo, produ 
ce un campo magnético alrededor del luí. 
un campo es la serví rn |n qu/> nr puede 
perciba el efecto de una tuerza Una forma 

de apreciar el efecto de! campo magnético 
es v*ndo cómo se desvia la agujo únanla 
da da una brújula al acerca < i un cable 
por ni que circula una correr,™ 
«templo demuestra que fes campos maunfr 
heos pie» .lucen fuerzas ^cbie los imanes. 

Como se ha descrito antea, la bobina del 
b.mvoz esn satoada en el extremo de m 
finia Dk> Al circular corricniu por In hnh: 
r,5. se crcj ur. campo nugaúlico en su ;r. 
tetwc que auae la bobina hacia el imán. nx> 
nervio el cono que está unido a ella. Si hay 
una comento eléctnca fuerte, se origina un 
campo fuerte y, en oonaecuonea, el ceno 
se mueva apraciablomcrito* mientras qili ai 
la comento es débil, el cono del altavoz 
apenas se mueve 

La comente continua pulsante provoca 
na campo magnético también pulsante en 
la bobina haciendo que a! cono su mueva 
hacia adelante y hacia afras, de esta forme 
Inn vanaacvMM le comente, o **a, las so 
Rafea, se transforman en un movimiento al 
temado del cono dul aba voz O coco del al 
te voz «a «1 que reabza la segunda de las 
tiansfermacionas mencionad*;,, convinien¬ 
do la energía mecánica rtr sus movinuen 
tos en energía artLmca 


De la energía mecánica a la energía 

acústica Cuando so muevo un dedo 
dentro de un recipiente con agua se pro 
pega tiac^a el exterior una sene de ondas 
on circulas cáncer.::.eos A. p.usai un» onda 
por un punto, las moléculas de la superficie 
del agua en cae pun*~ se mueven vnncnl- 
menie con la onda y no hoteoiualmente. 

Las onda» sororau qu« se propaga/} en 
el air- funcionan de forma algo distinta 
Cuando se pulsa la cuerda de una guitarra, 
ésta empieza a vibrar de forma que onda 
Vibración «UpU o fes molócul jü d«: aire que 
están mis cerca de la cuerda, amontonán¬ 
dolas sobre las que hay al lado, éstos, a su 
voz. empujan a otra3 y la onda sonora ** 
propaga on el aíro Si la cuerdo pulan 
más fuerte, da un impulso mis miañas a las 
moléculas, lo que produce una onda sono¬ 
ra más densa —una onda con más molécu¬ 
las agolpadas—, que nosotros percibimos 
como un sonido más intenso 

Cuando esas oodds formadas po: meló 
cutas de aire llegan a nuestro oído, provo¬ 
can un impacto qué haca vibra: ». Empano, 
que a través de una cadena de hueneeillae 
transmite tas vibraciones has» el oído in¬ 
terno. hasta (leude llega el nervio acústico. 
Les termínate» nerrioeas existentes en el 
oído actúan entonces como fian aductoras, 
registrando les víbramenos de la membra 
na y traiiaáo: ciándolas un impuL-gs ñor vio 
SOS que nou permiten distinga.: . as distuil.-ts 
notas 

Loa altavoces przcucrn el sonido igual 


que .a cuerda do ía quitaría aunque on ol 
altavoz loa impulsos proceden de la bobina 
y no de fe* délos: pero, Je íoima sinular 
¿i la guitarra un movimiento fuerte provoca 
do por una sedal eléctrica fuerte produce 
un son:-Jo míen». mientras que un moví 
miento leb.i produce un «nido .eve 

En cambio, ol número do vibraciones 
po: yjcsiJo produce la vdilación del tone 
da fe «nuttóri sonora. Por un acuerdo ínter- 
nacional l.i noto la tiene ■í'O vibraciones por 
segundo, el la de la octava supenor tiene 
660 víbramenos por segundo, lo que corro 
bota e! principio de que las netos mis 
agudas son producidas por un número 
mayor de vibraciones por segundo Esto 
significa que el ceno del altavoz puede pro¬ 
ducir distintos tipos do sonido do dos 
fu:::.ja ol volumendepende Je fe ampiifed 
de la vibración, y el tono, del número de 
'/ibraoscies 

Tipos do aJuvocos Existan dfemntoa 
tipos de altavoces, todos ellos con la 
función común de transformar corriente 
eléctrica er, ondas aoncrn.i El xrttrma mi j 
HHI60 que se ha deecnto es el más utiliza¬ 
do, y recibe ol nocnbro do altavoz dinámico 
o de bobma móvil EJ éJiévoz p¿evoetecLr?co, 
en cambio, tiene otros principéis de fungió 
namiomo aprovechando 1» propiedades 
de alguno:; ma loríales Domados pian?eféc- 
tncas 


V- «-« Alt* r»d«;«lfcd. Bobina 
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r«cr«fv<a ura v .maceo 
ite dfAKtoloaKI 
moca (recuex»-» 
con«>*/» 

con ireansidid várate* 
Po> d corvato «n te 
m <f«d te ámete 


cofifcten#*: Ui tnr1t»nwdfed 
dd vDfido te montififte 
ÍDUfei y \h frtHMftVJd 

dwmnuv^ tnfre tn 
comáoiwiifti 
< + fe .* .1 v r ,1 I (Vit: 
de cope-, ojo vibra 
por el menímiofñ o áe te 
Mxm Qv# MÜ urudn 
j f t fele moviTuinio 
hftoCÍ <d mduMtfM y t ecte 
mr#% prce^jce perqué 


te coif ** te^rlnce f* 
vim <M emplfficjdor 
OrCUtt por M hilo 
forma te botmñ Or mü* 
10 mi tí grmtro mo 
CcUtipo mior^áeo ov#t» 
vttcrncctonú cor» 

U enudo por al »íran rijo 
cte I* fmi# poiiw 
dvOo ijQdr af 
rrcrwiffHMiioii» te botaft* 
y, px Uf ta de como 


Cln 1 i¡o rmte m;i * 
n el mcitWT#níi> 

dr M bobim tanto 

mtyur i# te frvtumcin 
de bi co tpocamorto; 
átí ccmo y on 

te t 
(sonido ¿ouoo) 
do te nono v&Mthaó* 
Cumto más tentó. 
UsfeK) rnát qr 
v-* ol sondoparoUdo 
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Aluminio 
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ineíor conductor eléctrico) Cor. un peso 
tras veces tnienor al del acaro, resulta muy 
apreciado en la construcción de las ostiuc 
tui.4 ;lu avíanos y laacaciulos, cocho os o! 
caso del World Trade Centex de Nueva 
Yor* 13 .ilumina sn usa para láminas por 
sj flexibilidad. y en joyería porque puede 
tar abrillantado y teñido. Por último, es el 
mota: di; ::.úa fies tec-cMi? 

El ultimo do ios "grandes*' i.*. aJurnir.sO 
en el más reciente y usado de loe metales 
que »:• emplean accualmente con fines :<k 
tucos Fue aislado por prunela vtxc «n 1825 
por el físico danés H C. Oersted, tratando 
cloruro de aluminio. Al Cl v '■■an pxvi«o me 
tnliro pero el hecho no pasé de se: un 
moro experimento de laboratorio. 

El p rimer altado para h fabricación do: 
aluminio, que partía de un mineral, la 


bnuxita, qoe «un hoy constituye lo mateno 
prima íundamontal. se dnbo ni químico 
frnno o* M E. f> ..nte C. sut# DvvLk?. en :*$•*» 
Giócvas a la generalización de Va comente 
olOctnca y a la disponibilidad de la baunta 
a un coate accesible, nació lo verdadera tn 
lustrín de. aluminio. C. M Hall un ion Esta 
dos Unidos y P L ToussaiM-Horoutt «n 
Francia doscubnaron simultáneamente. en 

1688. el proceso de electróiiHia directa de 
la alúmina uó>::dc deolim nio, que iurque 
oon perfoccionainionioá sucos:vos, es el 
mismo s* emplea hov en dk 

E aluminio es el más abundante da Ira 
metalas que componen la corteas te tre aae. 
rN”r„rr;yrr,in ; <ÍB*ámñm fll M da 
su peso Y. además, después del oxígeno y 
leí eiljcio, os wl elemento más abundante-, 
en sentido absoluto, sobre le Tierra En li 
Nntm.|lozn el alurntrna ** encuentra sólo 


riso isaicif ?7 

V DSKVÍÍAO 

i.Via* <Hiíti vcruMMto* va 
moeiroAor s dtucéonot paseen etevflds 

v USOS cendiUnnM MI *■»«!*'*..i 

mreai (Don c©r-ou*íin 
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E n 1604 fue terminado en las BdaJuu 
_i Unidos el monumento a G Washing¬ 
ton una aapson de obelisco de más de 170 
metros de abure. Como testimonio de la 
gran estima er. que la noaón tenia a su 
primer president«». los arquitectos JtsrUia- 
ron colocar en la cúspide del monumento 
una pirámide de un metal que en aquella 
época ara tan preciado como la plata: el 
aluminio. La estructura realizada en «ate 
material qau Ijo pesaba más de 3 k i, su- 
puso tal novedad, que la gente acuo * 



gran oúrivera a adrmrnria mientras rTuvn 
expuesta en los escaparates do TiJftmy 

¡: dosaiasiataddQ Doiafloi mis tarde 

ae ideó UB procedimiento pura aislar el alu¬ 
minio, que resultó tan eficaz que. muy 
pronto, alrededor de este metal so desarro 
110 una importante industria Su brillan 
:« superficie ¡«cabro lew disecanvo m!i- 
incendio de anuanlo y los trajes eqpenaVes 
pues rechaza la luz y el calor y maní» 
no fresco al que toe lleva Por su ligereza 
so uaa en la construcción de lanchas moto¬ 
ras de competición, y Alexonder Caldei lo 
ha utilizado como material de muchas de 
sus estructuras móviles; nn .muirnos y 
cacti;ros oas un oxouluntu conduele: del 
calo:; an hJse y cabios ccoduco la ateetzi- 
ctdad (después de la pinta y •! cobre, es el 


Pn la ptodueoOn o« 

J>,r>ne mrtjlioo u; 
pana de un inr arat. la 
buu» * hklitV.iida ii- 
akrnno) DmoOi dr 
luN hdj U 

buuxto w ITx-'/Xta CO«i 
km cAuuca an >1 
medid o r y h «nvá * 
un <*»(j<-tay en ti que, 
rPbdo * U «o* ' ce 
otros p w ovB y 
■•Hura*, se 

transformo (n jI.jti iihIo 

d* sodio. que queda er 
sokrciOn Lo* impurezas 
•uepatidKlM w un**» 1 

si Slcndod»isaa6i 

rlr «rlrwrr* *n y s*> 
ctifflirun sn fomva dt 
len» fojo*. Pr y i tili dm 
una «atanor fit tracKn l* 


ICÍtCKrtl rSt futtnnalo de 
sedo posa a los 
preo .i -.Jtot-., «n Kx 
que *4 alumine precipita 
un lonrw dt h<y<>» -do 
agragAndoae s ottuolas 
4¿ hUAudO O) ilumino 
ohodida* para lurte tonar 
ñero Cljrl-on rt* 
erMlJiitttpn t> 
CorcrrtlMKlor «I 
rt*3ro»«lo on .rimo tu 
«nvia a un horro do 
C3Kmoe>Ón «n «a i»*¡. 
por decto dd C4KS. w 
transforma «r> Oxdo 
Samado lénns Por 
últnta ut cbltfrv* H 
«lumirun iwtfko da la 
al¿rr>r3 a Ur in 

iwucmle'Htrttn dt 
»4"rttnl" 



báno nevón 
en la descarga 
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H liurnioo |hik*| «u 
CÚfttO lltfVÓfitíO 
igfíijindDv a amiM 
oeNdfAxdadrSumrio 
;».• iiMvmrfTf 'insrtdm 


PftiOHVAOOFUS 


CONCENTRADOR 



ba>s la foim.i de conip<iP9tf»s, ^rttie los 
cuaies los c;ós ábmíU antes con Ion silicatos, 
quo constituyo dsvo.-sDs nuneiák-s otnio 
"s * /•'vi;;.*v.iiviT v nr-;.r. ] n 

nernlna arcillosos 

Do codas formas, el Unico mineral que 
bene reaiiramte un mtorAc práctico para Id 
oxtroccjón del alumsuo es la h*«wn» (d 
nombro le viene de la localidad de Baux, en 
Francia, (loado se descubrieron ¡as pruno- 
ros yacimientos), Se trata de un hidróxído de 
aluminio (AljOj 2HjO) impuro de af¬ 

ile©. Oxxjo de mamo y Oxides c.© hierro 

del aluminio A partir de la 
bauxua. y a través do una sene de- '.rata- 
miento a. se obtiene Oxido de aluminio puro 
O alúmina de fórmula AljOj A partir de 
oate compuesto se obtiene por elocrróltais 
aluminio matálico La electrólisis es un pro- 

r. j if«i ila* Ncm r*i;lD 
J rtr ,iHjmno 


ratid** 
d* biotucjOn 

HP» conp » crida*»! 

Ó* Wrr t AÍQ d* J d^f *> 




CñBO ^kvcrroqultetao ei que »e utiliza el 
paso de la cornnr/n electrice a través de 
una soluoón que contieno compuestos di¬ 
sociados en iones pera provocar una adíe 
de transformacionas químicas (es ¡o contra¬ 
rio de lo que sucede en une pila, en la que 
so utilizan transformaciones químicas pera 
producir comente eléctrica) La comento 
eléctrica se "proporciona a la solución su- 
mor (pondo en ella dos electrodos, uno lla¬ 
mado cátodo y otro llamado anodo, coree 
lados respectivamente al polo negativo y al 
polo positivo ci*r mu fuente it* cornéate 
conttnu» Los iones positivos (o sea. los que 
tienen defecto de electrones) van hacia el 
cátodo, donde so descargan aceptando 
t -,.1-■ . ñas DMMtv na (oso»acoso 

de electrones) van hacia el Anodo, en el 
que ae descargan cediendo electrones (d<~ 
esto manera la corriente circula por la so¬ 
lución). Para la producción electrolítica del 
ahinumo se opera sobre una solución parti¬ 
cular. obtenida disolviendo alúmina en un 
compuesto llamado criolita (fluoruro doh> 
de ¿riunuiuo y sodio) fundida (para eso sen 



horwo 

DI CALCINACION 


tomraoén 
<lf óxido 
d^ GUTirtiO 
Cr» rr r sj 


lA efe Li 

oi^Ti M n .1 |» Bol M 

I? CCfrx^é^o k^recMa 
r • * i- tmi M t f- ' 
de funyi iaí mAKm con 
una amianta (l*mod» 
ron,' ai f % 3 Na f 
lo i|tj* pamtto irat »)4 

» lMft(a#MÍ .r.*-- >U* 

dr 1 OCO C Dv.pui F . dwt 


pavo da la oonMa a l 

AflCülO *i vtilUttk) ;>or 

iru wr de 
de civtrfft ;■ dt^fniwidi 
o«lgiro m**r-*if* qu-* 
el cátodo *o*maóa 
peí ora cao» da cad*yi 
an al fondo do b caída. 
¿« dopoc¡:: o afumoio. 
iji-u Laiqo ^ woy 


cátodo < -1 



ifCtfmM 


há'ta 


ánociol**) 



tvóo 
da ci c4ita 


«km- i i 
futido 
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CUBO DE RECOGIDA 


MVAAu6t d fuero Ví#f, 


En dpJ<SC Or-* 

«< durrtn o se útil m 
eciro aklTTMnao puro: 

iKit *v» np *a w fo^p 
dr l*fr.run muy 
drigadai pJM 
«4 cntii ifü dt ali 
A I# «4t|uítfidM prkv 
d* fmoctes tí-? mr^al ps.rc» 
en tapara de otf .i> 

La p f FpcfsciOn 
di abMcion^aaiiietta 
tros veo» partiendo 
dd akimiriéo «n vto*i, 
oínis p*n»?ndodol ^otjl 


oM«rnto en b ce*dd 
electro loca 

Li Cldipaiatura d<M mees 
funddo « putíCtonto 
oar^ J tcAsf y ÍL- ti 
k>% ftMtiynsr» 
de U Jb» ación, ntr» 

-Kvrr «s^"re*s^** 

«infida tt» rmnm'* 
Muchas aéfticsanoi aa 

•^strr- entOG ttrmwx. 

Ubi tío WdOVtnci* 
iicwyóx en Ins 
« í p nt k vi pwr*s 
cor doíec do rr* tronos 


nm <s*es a las de los 
acamo común» 
con una danadBd m 
vx« ntesot), a» 

tmcwm. en micros 
canos, un tr¿*jm»:rtú 
séiw.co Cuntido 
floeoua afumeito puro 
v puide uillxo» 
r otx*m«lo «i IU csHa 
nifCfioíf»:a quetbene 
íwm p^rjtn de nastd 
él í*9 6 una 

segunda dot*rófc*ct 
pueda i -f^jr a una 
owvzj més akvsda, 
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tomp*r aturas do. arden de 
1.000 °C) Le celda eteoroteica que contie¬ 
no este masa fundida # :nr/c r fondo y Uva pa 
redes revestidos de carbón éste es el cá¬ 
todo, donde se separa el aluminio, que se 
"saca - ’ a través de jmt abertura «de-ruada 
El ánodo (en realidad una sene de Anodos), 
■ambtén de carhán, ersti sumorqldo en lu 
ütt fundida en él se desprende oxigeno 
(que reeocioas con el carbono formando 
óxido y bióxido de carbono gaseosos) 

En cuanto n consumo nncrgéhbo. ei ;ilu 
mir e er. jrx> do leu maíO:*Li^ caiot 
da piodudi: país obtener un kilogramo es 
necesario gestar do 17 a 20 Icdowattox/ho- 
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ft 4i iDI jrocvto 
maiflbigióo p*ío 
U dbtertón dt A»nnb 
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*1 Eñ « 1*4 
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Mt VVU,t<Jm 
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ul aMTiV^O U9 itocu €0 «ÉMCiÓn 

CO I de «KB r^falrs 
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os ttmtofl* 
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COreuttO*Ít 
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barr» 


ra. Como comparación, para producir 
nrrrc nr nrorada una cantidad aproxima 
darmmtt aneo veces ¿rfenoL Ce rodas 
formas, la necesidad de abonar energía ha 
promovido el desarrollo de un procese al¬ 
ternativo pare la obtención de ehammio qw 
pr.rmtie una rodueoín de eneróte de caía 
09 70% respecto al procedimiento electro- 
Utico Esto procedimiento, que podría ser 
adoptado a gran escala en el futuro, pane 
de arcillas ricas <"ti aluminio nn vez de 
p:nt r dts 1t bmixtta* E:::*a arcCI^t son trata 
dés en un homo alto con carbón da coque 
a oprcximAdomente 20GÜ n C transíer mán¬ 
dase en una aleación de aluminio y sütctt 
de la que so reparn aluminio metálica 


Pfrí)k*| 


futen 


Un metal muy versátil - .«■ <■. ■ 

de vista físico, el aluminio po s ee una resis¬ 
tencia muy r ■ r, i a fracción y una dureza 
escasa En cambio, unido en dación COA 
otras aloman toe el aluminio adquiero unas 
carácter istxras mecánicas muy superiores 
Por cfCRipto, el conocidísimo duré!ummto w 
obtenido en Alemania en 1907. es una 
aleación de aluminio con pt>q wüas cuntida* 
des de cobre (3-6%), magnesio (0,8-211) y 
ypmgano» (0*28*1%) Son también tmpof- 



toi p-ortíícfot. 
ndíjdct tuertean 

y» mnciciOfUKi pum&ó 

qu»? pw^itfi» a 

iftdb'sirim «vt *• ki% 
tratatfo*i ti* ik^gkn^ 

Ptof qpttnpJo, «m 

I? producción 
ilc pira 

puerta v vnr< ir ja *a 
pane samprc dr 
plOftCfUA, tf TíJtOtO 
muli no ibo m¿* 
uflü o r 'ApkIc. uro 
«*,? .*h*mj* Mi pu«d* 
•tac toar con rráquin#» 

(H> 1 > 1|0 CttxT- 

Ei ÜM^tlíO > Sus 
ÉliMCiCriM lüiflaccn 

ripgircirti h* itivii 
a j wienoi 

piVAftilafe 

recaer e**» do uru 
capa do Cando (alúmina 

fimcHil) QUV tOtp C'££ti 
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di/ bk jq untes mis 
OQffMS» Piia 0 t S «f 
ora pr<«f<ciór> 

« pi.^dfe | H« i ai *» 
ca daoón <?n una capa 

.i <)Lir 


coloroo, ocneai:rco así 
un t i fltpjor calo *d 
c&tófKJ En ©i caso do ii 
ndyitra aafcrdu^oi la 
la dftPPClM i a a * dación 

o» noce san a pa,i iniu# 
cora; aorta» 
etecMÍlSoa» «n 
(na. pnnaeit da coruacio 
Miemos a quo al iíumf»o 
emplr ido como rr rtc nn i 

HifniMjMÍ M « m ij. 

ixu do^'ada reoa!tocia 
moclrica qjo iq puado 
o bu rar odio «ádiín* 

jL jCfCin, hay 

**n lm ou» 
o» ncHpcntd)^ Util a* 

* u» *fc»n«f :o pu#bimo, 
como H oíTlan rfo da una 
ddM» decrréiins; un 
ufavpto anal caneo, a# 
el caao de perí dadoo de 
aftatidu do ios Q-0 so 
*4Can <» d upadorusdü 
Cüfcpt ca í compon^ m 
dw pounciádiici^uffov 
electrónico» O da cabl** 
aléctfXM racUbierio» 
coa un 

jislam-eneo Sexhle 
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- t - |MM 

U pfoducc*ón da dina 
con deformación. Clavó* 
de doble cabera y 
nwrtUm ipópina 

igjíirtol Al ludo la 
tacbodj tic vdno > 
üaación do aumrw o dof 
ratcacidM John Anco* 
t do Boaon. 

M i|u« J* 

«u lk ’uiti 9 * d* «CPO. 

la cobanura «n wdno 
v ii náno oonhf^ft 
ii parara al con ninfo 
U> ptoiaccdn m da 
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di Qtm (MU # marcu 
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j! H 4íUl con #1 Qu© O# 
amporata 
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ALUMINIO 


tmtrs l :o divcnos r.poe do ateaciooee anooo 
rodil a bao* d* ahinnio, magnoaio y dáx 

|M ortv pOKln OOBfeMW <1 Wcicj lum^nc 
•o titnrjí y nrni í diuarn., dimirx- ssíum-n. 
fudrontífo. peniumm. etc . sólo por atar «1 
iiiim fío hm fiMiHnww rto rtwrrinoii dn atu- 
tnirno que hay eo el mercado. 

Entre los materiales usados en la con*' 
trucaón de los modernos amenos, «I alumi¬ 
nio y sus aleaciones tienen una clara pre- 
vafcncia voluniótiica En ... oor.:;rnicci5r, cc 
•ufcxnóvLes el aluminio y sus aléiiciunes ^¡. 
unltzin pira las partea delantera* del 
motor pora el bastidor. rn|-: de 
embrague, ruedas y acatados exteriores 

Eztu motal huiría h.i contribuido de 


forma importante en La exploración aspa¬ 
da! aaf. formando laminas, perfiles, estruc¬ 
turas «n forma do celdillas de abeja, etc . 
ao ha usado en la ooostruodór. do satélites 
artificiales y de módulos de «vrrízate. Hoy 
que señalar que les proyectos para la pri¬ 
mera estación espacial orbital prevén es¬ 
tructuras de .■um.n;o 

Otro aspecio muy ventajoso del aluminio 
6S su capacidad para ser reciclado, o sea. 
la posibilidad de reuolrzar el maiertal de 
"desecho" (botes. tuL : apenas. hojas), 
con el que ** oorifacctonan muchos y vana 
dos productos 
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Ainbula ncia 


L a ttaibu.j.'icu cerníale jiT.rM.ilmnr'n ©r 
I un auxilio médico móvü dotado de loo 
medios idóneos pata un primer socorro dé 
urgencia y que permit* además el paste- 
ñor misiado do la persona enloma o acci¬ 
dentada a un centro bcnptoahino en el quo 
la asistencia se complete y precise medían¬ 
le loe oportunos diagnósticos y acaooes te¬ 
rapéuticas. que concluirán en un dictamen 
médico do¿ que dependeré la vuelta del 
pedente e su domicilio o el eventual nitor- 
nanuento <*n el hospital 

En esta cadena de socorro de «■mergen- 
cia. la ambulancia ea. por tanto, el primer 
uslabdn de ;povo y ..uxi.io Kr loa casca de* 
conflictos o catástrofes, se ambu 

IAncua fijas pata prim* i je auxilios. «?n lu 
gaiee resguardado® dentro de las nonas do l 
dosastr» o muy enre-j i© o las. 

El equipo e-i-neiAi U <t:i;bufencui rt.- 
presenta. p;:es. un medio A71I o wlf-r-o pai« 
una primera asistencia En oían medida, la 
oYoíucjéo postenor de afecciones gravee o 
dé iettí.uDés depende dt* la tapidos y do 1 a 
capecxJod leemos de actuación en loe tera¬ 
pias do emer joncui. Por esto r.irón y para 
sor aprobadas por las autoridades sanita¬ 
ria* compocuntet, Uj? ambulancias deben 


reunir una serte de requisitos esencial as de 
construcción y nquipo móvil potrr^nonte 
En primor luaar, tí espacio disponible 
d^tK- so» k> sube entórnente at:;p..c como 
para que el personal pueda mov erá# ea su 
Ulterior sin dificultades. inclusa de pie D 
vehículo deberá contar con una ancha 
puerta trasera y, además, otra lateral, inde¬ 
pendiente de la cabina del conductor. 

J . :t ■ i'-:*-- v fe 'i,, , - 

na büonal y de setales ópticas bten visibles 
pAia su inmediato rcconocomenfo 

Q equipo mínimo está constituido por un 
conductor y dos camilleros La ambulancia 
oentartí ooo n matottaponfeU •!■* pdMm 
auxilios, material necesario para inmovili¬ 
zar lo* extremidad os o todo el cuerpo, la 
camilla convencional o una en que pueda 
trasladarse al «ertrinr.Moo. «an neoesxJad 
de moverlo, mediante tí aooplam:cnto de 
elecnontos tubulares. Se habrá de prever 
también una bombona suministradora de 
oxtgrm y un ba.cn con m «sea: illa como 
respirador manual. Ewrc H m,roñal consi¬ 
derado cono filo, ae dispondrá de un lava¬ 
bo do un seno pata agua, un asptradot 
oléctitco. < tro siiTunutrador do oxfqons un 

;:.-TTTi raja jpco^T ' rt« • Mili .* 

camilla y una buraca nómada “cardiopáth 
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wL c«mi*iEiJ*:U 
es< o*KJ<no 


La amtuíar kis moderna 
iunaM no M un 
compilo hosp %M, 01 
ftffe .CrVttTWltU l>l • 0 

d* cacorro f|p t<f V 00 
poro uru 

Iftr» ^vr.t 6 n n%*% 
cOTfiW^n QK* H* 
«tactUJfJ bogo #n 
un t*nTbo *w|*t 
Arrt», detalle dd 
imotro * tn tai 
mi ditpuoeto el 
rtmmü pora uno 
tnuKwnclón tighUc 
miOfftjl quo va úotóc 
bOí'>U> de Oiifjurio 

hiMn v**vtm* gmm y 
df-W^lfCtAnlr efe v¿*i <n 
tipo» JUit© - U enm \* t 
do fñc i transflorar sobro 
4 cwl us color » 
:üiOiickMm^fine -?i 
poosnoe, h*y n) pera 
vi rrúákG y un 
acompasante Qlc 
dtpontn <hi 
más qm suficiente 

cimadanto** 


óo e>-uooo 


CMUll* 
transpone* * 


* 






en" por su uso específico y que jesuíta muy 
útil no sólo para los pooentes de enferme¬ 
dades cardiovasculares, amo también en 
loa casas do fracturas costales o on insufi¬ 
ciencias respiratorias debidas a bronco- 
neiimonla* u otras enfermedades graves 
Habrá, finalmente tres asuntos para dos 
personas del equipo y un ororapoftnntr. 

til <**niro móvil *■ :ia l ít.'a c _.Tr <• 

gun una tnrnptn do SVMfgoDCMi de cuno 
n:\el con ln fintiirlArt dr propormorvir un 
inmediato confort e impedir un eventual 
empeoramiento, so neoesúin equipos es¬ 
peciales. Por esta turón no existe un upo 
único de ambulancia, sino qu* ;os gr,'trufe- 
centros disponen en su parque de unidades 
distintas, adaptadas al fin principal al que 
están destinadas Desde fes ambulancias 
más ©fememates; aptas para transportar 
personas que foquioton ¡n simple nasudo, 
bula fes que son refinados y especiabas 
dos centros médicos, cuyos complejos equi¬ 
pos sen equivalentes a loe de una afe de 
sr^'icirnot; ,t h;m crvn mo ubicaann tiv\^ 
reducida Er c'.lan r.c nólo es porublc rr.an: 
mar un caso de notable gravedad y seguir 
su mt-¡ona con ur. xe-7ist:o tMixrtroc.ucx»- 
gráfico continuo, amo que hasta pueden 
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efectuar.** jv*qur-rV'U- :ní*rv^nctor rs t:iu 
rÚTgDcar Ea posible en efecto r minar ?ni 
turas üu vanos tipos, anosteaar o practica: 
una traquootocnia cte emergencia; osea tn 
tenrenaPn consiste en restablecer ¡a ruspt 
ración a una persona a la que su estado 
trauciiticc no U> impide, para ello, ae prac¬ 
tica una incucóo es el cuello del pedente, 
7 ,p Ai'Ai iA felQued. v se "'«ffft ktatoi 
ruda conectada al reaptrador automático. 
La ccmptepdad de este socorro exige un 
especial adiestramiento medico del 


dico Anestesista tcaiumadoj. D manten; 
miento de las co st os as y defecadas mala, 
ciones, el Adxeemmiento del personal mA* 
dioo. el disponer de un equipo complete 
siempre alerta pera una emergencia, y la 
puesta al día de loe Centros de Reanixna- 
CfdB y Terapia son (Objetivos costosos y <Jj- 
ficiles. poro lotalinenie necesarios s se pie 
tonde que lee auxilios móviles cumplan su 
función coa eficacia 



equipo, en ol cual es improacsridible un mé vea» Hqcfimi 



Son amwom x» 
jpafirca <J« «oí cu.iIm 
Múueooe on MU 
gmtHitoncu 
t' la loto tupatlot. 

#n ,1 r>:*TK¥ : * 

liarla i¥ ^Wa<0 Mlán 


LT«\> KM (]UÍ MfVHn 

F»*i» iNerr el 
ñaziámitiáQ (fe objvtcm 
0*0 Mmvofwi o k> 
oocirron de lorma le vy.i 
SoN üui Anees, & 
-twrtof dt? un 
cofdojntni^dof, únl 
avi i> «unción 
dec jnoco^uik 

-Set TU-*ÍT»|(# rf* 


van 

«ttfuftóftot con 

ftiñCt^r-crt i 

tnsmr^pfon tik* cómo 
vm Qét* Uí 

monrmcióa ovii 
le htmmtiin efe 
otesnjeccwsdc tan m* 
rwcirjiooai. equipo 
pw»a uju^^xHúniM 
lártr^cmopcr» con tubo* 


•mr*r f riqutetrí- y 
•cap .«ador re mecen * c* 
con mirrufi ü lf ed t r fei 
de o* ocoo 
Par a ifiiiifvineionee 
de iPBOflñ ce depone 

*>- *iaK*«£ dt 

pA <4 4 Vf>r 9 liM Altyut .*, 

emtjutrx*«§ y vi 
p*Ov rjja, lsmlfe*i de» 
i«to>riftiono medbeute 
d cual 90 comunécoA 

COA Oá hOKnfrtl QM* Afeé 
operando el c>?c -fríe 
Pft'ae tMftlodpcfei 
.* < fif'riivdoi cpe/tn 

pue do haber urk coknon 
neumOitco que (* 
edqpte a le tome de 
pacenté irvnc*>i«&lndclD 

V l*J* |UI*«i* **€ ¡USuttJO 

como ciiTullr» uiplotora. 
II acoAnbdo puedo ecr 
retí logriti nido w 
IWvsAe chl 
Amuoal vece* 

i» tMni<e:«r*sr pcf 
üemwe no reeufceru 

«ríce* ei mu muy le¡oi 
o ccnuo con «I equipo 


d*' b* mntuén 
1 mis t* cacos especules 
del patéente E ñ ene 
c no *c ptquen 
*i transpone por 

h^ieOpÍHtoO III ito 
Perra-aro ParaeMUr 

1 ~tti rtfl o U 
itffernjpcMn 
de AKWqncKjnm de 

*1 re re mprnl** 

90 otila* une urnded 
mM aue puede se* 
elevwta por un 
t*ef«cápi&ü 
y trimpotteM un 
camón Consisto on 
uru eiiAiCtufe en roana 
de cimrevwv rrureiebb 
(eua constaba do 
ÉfeUpón lyHa) peo 
fuerte al miaño tiempo 
y dótecle de k>> ^ fx» 
i-e^-Ciüida^ yrv* 
repd» »*^'cncioo 

Como contreme en el 

orobeda. un vomcuio 
ít^iujíí ufklu.aJo 
en 1882 por b S» Jofrn 
AmbUbnooAeaooudort 
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Ametralladora 



A la «qj <*c a. uno 
v» r itón d» ivn##t n llwv n 
iqn do mfjntono Ese 
t (>: d *‘fna so ui im 
l¡jmOt<n en se. v<rj«o^ 
ociada, qjc iv nauo no 
IM^ - (»“*•*' tatuó corno 
uno pwit da artillería, 
(►O «V yortJtA V barí m 

tAtilmofitM iranponiÉiW 
♦obro carro» dr combate 
v en jMtonm V » o*.iyor 
o: río da la$ 


■irtirtMítori .>,rv c* 
da calta»* mod*»io 
•i (recudo da uno-. 

7 8rom l np«fc*:-isson 
«i csn*t»o. dú mean 
pulpad* «12 7 mm> , 

É |pm* h#*tt da 20 iwv 
Dotdo uuc colbru en 

«.Manta w. a)ti|Vw« i 
cWkm* «/U*n6liCO» 
Cidro car^o vo ntodúa 
mad»*nt« un mota 
r detneo 


L a segunda mitad del XIX fur- un r» 1 - 
I rtodo muy ira pona nio en la historia de 
U tocnolouía mibt.u p„rticu. amonte en el 
campo de loa csBomb y de los íusües n 
desarrollo de exptoeivos químicos como un 
Upo mejorad» de pólvora de proyección, y 
la adopción de vainas metálicas pora las 
municiones h i cier on posible la construcción 
de ventanee eficaces de vanos tipos de 
qur rumoren cc prtronpo para lo* 
fusiles v cufíenos moclomoe 

Er.rro l&s n.ojotas *rm>*s i^sarrolladas 
en este período está el fusl Maxim, prede¬ 
cesor de )4 actual ametralladora que con®- 
tttuyo ts baar del Armamento de la infan¬ 
tería moderna. En 1884 . Hiran Siovcns 
Maxim, un inventor estadounidense reta 
dcr.tr r*n Europa, patento un provtx'3 
realzaba lo que loe inventores habían bus- 
cuJo durante aftas, o sea un fusil posado 
automático capu¿ Ju disparar varice pro¬ 
yectiles seguidos con un solo callón Maxim 

fcnr.olú **. | :.ropr- dr: a r»irvc-.-rr.nrrK-ntr. 

del rotTooaao. que constituirá la base de 
uno do Ion principados sistonvis do funció 
pamu/rrto de lo¿ ametralludoicu: d*-*l a.u.o e. 
guíente, periodo en el que se ba registrado 
uno enorme devanes dr psic tiyc cr 
armas 

El principio de retroceso Maxim Jtr¿ 
cubrió un método que aprovechaba pone 
de le carga de proyección de cada car¬ 
cho para volver a cargar el arma para el 
disparo siguier.it}. Obtuvo esto resultado al 
uhltf.ir U próptprlart d«* la - tn mu:.-»;*:-,- ■ de 
reciente desarrollo que contenían una 
caiga fulminante, ur.a c-nga de proyrc 
ctón constituida por pólvora sin humo (m 
trocetulosa) y un proyectil. En un arma 
convencional con cae* disparo cuando 
at aprieta el gatillo, se libera un percutor 
que golpea el fulmíname situado en la 
base de la vaina. Aquel hoco explosionar 
la carga de proyección, que produce una 
gran cantidad de energía térmica y de 
gases y (ansa e; proyectil .il interior ir) 
callón del arma en dirección al blanco. A 
cada acción coi responde ur.a reacción 


igual y cor.'rana en caso dr las «irru-s 
de fueg i í rr,-v*xón qohÉM on un impul¬ 
so hacia auás, conocido con a! nombre de 
roírocoto 

Maxim consumió aprovecha; *?st« oncr 
gía residual para mover la culata portado¬ 
ra do la vaina oxp.-.-;'-»n*di hamo otrós, 
hora i; -i posición en la q.ic- la vaina vacía 

p:j oxpi.ils.vda y reemplazada par ur. nuevo 
carrucho, qué óiitoaiáiscruncnte era llevado 
hada adelante a la poscuín de disparo 
Usando «stv fenómeno del » -treceno. rr 
han de&cioUddo numerosas veneraciones 
d<- «mo<rai; -idor.i> muy «fíese*** 

Una de las m ejores armas es la ametra¬ 
lladora alomaría MC 42 59 . un arma con 
pXisi uui: puedo proycct.irrp :lrt diversos 
modos para disparar a nueve *a¡ccr Jaitas 
de tiro distintas, desde 600 dispares por mi¬ 
nutó hasta la extraordinaria velocidad cr 
1.400 disparos por minuto 

Funcionamiento por toma de ansese L. 

otro principio para loyr.-ir .rurcriAlicament* 


el disparo, la expulsión de la vaina, la 
carga y el disparo atguu-nto rs c. basado 
en <*. AnTcví-.-nnr ÉafeQ dé ios dOMá Ai 
proyección Cuando se hace un disparo. 
..i v * :m impaliada hacia atrás por lu 
energía d» los nasos producido» por 1 * ex 
pioacón de la carga de proyección Esa 
fuera.i .:m,i un nricii© o un rr* ~<*i Y provo¬ 
ca Ifc vXpulaión de la .-uilu vacia Un r/jc/o 
cartucho es introducido en el mecanismo 
por una anta porta cariuchos o por un car¬ 
gador En el recorrido de regreso, la 
energía del muelle o del pistón impulsa la 
culata a la pos-uta d*- disparo y 4 -t« se 
oíwctún autotnitt:cair.^r.*f repitiéndose Jo 
nuevo el proceso descrito 

La mayor parte de las ametralladoras y 
Ju Jc« fustas uutomáiiooG utiliza ol sisío 
ma de tema de gases Eos tipos estáadat 
son rl ir.gtcr. GFMG {gpnwal purpos^ ma- 
Chine gun ) y el norteamericano M 6 C Estas 
armas so montan sobre afuaoee de doe o 
tros puta y as alítnatrtan por cargadoras 
de cinta En la 11 Ouena Mundial y en la 


Ur.i óc as motores 
«motraiaáor?» tgers» 
jfflij ccri’.tu.CJ « b 
UG 42 . .en trjrtrtdora 

>«yrva-j tr o ouo U 
nciigi m oUlm po< 
Miocéo dd caWn 
y recuperación d* la 
enarpiá da la* geun i)« 
b r.n»on a* pecn^oén 
Or*KK>e*. fld Ut o-o 
oscuro ni oerre Queda 
ciando <s».<rru.-(if c«> 


COrrp-ifnrtci i AcxiXando 
^dipxBdor eicwrre 
:í mput^ Oo hoc a 
SMinu por ¥ asomo 
-rvt«0t provoca 

],« iflt'uúuct úi Ou un 
ciotixle ie I • f«cJti*^r*. 
al corrí nwo Cal c«r»6o 
Ai Ifcintno de «j 
fftwnrtj Kv»' Melmir 
cu tía b cQjeyio 

v el peeruiiy provoca 
el etqxiro 


r-oHIe 

ttt. i.pCfaflor 


<ie 

i . ■ 


Cierre 
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guana do Corea so emplearon ametralla- 
doiér <J«? j,62 y 12.7 aun du calibre, suji- 
tuxtes por la M-60 a paiUr de 1997. Esta d» 
para proyeoiir-. de 7.62 mm y pesa antro 
II y 22 kgen función de sus caiacterfstto&s 
y de sus e to tneatos. toles ccuno oi afuste v 

n» RIUÍUCíCílVS 

Las ametroUadoras presentan una estre¬ 
cha afinidad oca las armas más pequeñas 
(patelas ametralladora) que disparan pro¬ 
yectiles análogos a los de las pistolas, con 
Jos lUa.es autománroR o affleirall&doiss 1¡ 
3rt.ia de -.mos 7 kg de p«so. y con fusila¬ 
da asalto que uxiliaan murudone* da mayor 
ca.;bto quo i,*..- pistola* y uu. no: ,;uo el do 
ico fusil*-- 

La •imatraUndora ha rt*mo‘r , rac}o •*?: 
una de las armas de guerra más tcrronfi 
cas que ha habido a lo largo de la Hiator. j 
Toca U ocn>>priór. d**í cctnbatt.- »-n tna 
cfaaraa daade 1919 basta 1918 fue una re» 
cuota a su tembló eficacia Constituye un 
arma de apoyo fundamental del avanoo do 
la infamaría y «1 esqueleto esencial de toda 
aoctéo cefenxvn. 


LO* 1-0» SlUm",!» (r*U 

ii '■■■ I'"> 

la reátese ion da la carga 
dú la aoueatadora 
íi>A dilema de 
retrocóte «o al momamo 
dJ dtiprtio En B *HÍ 
cakn ha retrocedido 
«npuluMto hada ser fe 

» U •-««•-« tí-l CÍl*”- 
r«o<nd*M H c rOn 
«ncuentra un topa (C>. 

-I CK*'- P«MIQUA 

y «torra la En D 

la pfi»w fase del 
asomdi <~culs»on 
haca -fri» dw I» m lima 
Ago ti sJfT- J f.'V4 
montada y al pArccto- 
ha,** -ajikjucmi 
la carg» t»p prc-yixciói' 
En t •- [i<t* 

hacia adoUnct)* la vena 
-noul» seb - l» mar.» 
<M am, poro, a cauta 
do «u rwa fcfls us 
t».cs o haou Mr ¿c ido 
comeo <“ proveer! 
recorrido todo d CcAin 
Sdte entoTUM íFi — 
Itera li vana y al oen* 
vuAu hacM aCM.> ■» 



V0«..vi Caí jó n y municiono s Fusil; 

UnugnR^djd 


■ 41 » 

del mecanismo 
d** air-*vrt.ic»í>n 


tanjr- *i > rv -vo 
*4 «rnsi En 0 . la frrfirM 
IhwiW hNKU pOr 
tcrr.i tí- c-v-, 

(disparo) el retroceso 
na puede ruca» movw 
nacía ai raí o cic-tb 
En H oí proyocti 
nié m i* noca 
de< catión y los gj-.ot 
<« Hxtn ***hr» i»t pi%(óri 4 
cm (¿repten et cieñe 




■i.-MtjK'inv'. 

































































Aminas y amidas 


A proximadamente ocho parles sobre 

_ , diez del aíre que respiramos están 

formadas por moléculas do un elemento 
gaseoso, el oiaógeno Oí), dotado de muy 
escasa reactividad química Este mismo 
Q:’:óg*nO, ruando fie ccmbmn con :m 

átomos de hidrógeno (H). formando el oom 
puesto imcoi.ico(NH ^ ódqux-ia una cxotip- 
ciona! versatilidad que le permite incorpo¬ 
ran»'..- a toda una sene de compuestos oí 
gímeos, llamados por eso tuírogtf¡todos. 
entre los que figuran, además de los snu- 
noóctdor- y las proteínas, de importancia 
básica en Biología, laa aminas y las 
j:i..JS> ROS MÜB i ÍU‘ I ' i - • . i . i . 

cor. tos primeros 


Aminas ForraalmoMe derivan del 
amo:...ico por sustitución de una paite o de 
todos loe ótorneo de hidrógeno per radica 




AMINAS h M m 
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I / \_. 

14 B 

n m 

|l II UTteri 


mpW tünini Ch 1 —H 

X M 


_ ^IS, 

drtjl I;ít i\í H - n 

CH^ 
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* ft* 




(Vi tr¿i 



t i n frtrjrrxi qufl 
un elemento ^nt/y poco 

•itWilrfcO UPA vtitZ QvC 

fpffTN» el gmonifCO 
■i ttFrtoruree con el 

J *;K 4 ^fiO, V+** * < r ■ « 

a fiQiTTVf A 1 r eC* 

dr CíiXtí de un/1 Lim* t % 
tíft i trti|iitK,|0' 

C<|>*n»roi Ni ■ rminw 

pue m pueden 

con*Jrtr*jr como cwt**/* 
íiü í mm de todo un 
conjunto de denvedoe 
entre toa oue so cuentan 
uncri taló en 
13 t»í« mi^nn o l*i vkU 
le* cdc<to y vf- 

! h ^ ’i **- 

ttM # “V «*, ccmo • 
v <l suelten 

rfi ilur Ho rr« CiCrt 

^icutifiA m eoc f. x* 
componen ooroo baiat 
^0O3i que 01 tmci'toca 


Cor ioí aceto 
mwirta*, les jmra 
ÍCfmjn seto que 
carvooÉO como sotad» 

isr rei-o mtlrtliajQ l.i 

anm mH 

la om fbv ep olí!*» «r 

tndbVfi^tTmnti* n pirtíi 

do* nitrofcwicono P©f 
ti condensación átá 
ir- on*ICO O on crvi 

jnrü con un :o3o u: 
obta o on leí «nieta <m 
comonanckrv adc<n& 
iJü le u*u, conocdtamo 
produtío del 

un ti^f* rirtn(*4 tf>íi 
de fiimcoi qj* ton 

l.l* % í!< It xi n Ot *1(0 

mffw ndt ser» 

l.r. fafiteticsá. 
liérmdfKf pdumeta. owe 

mqtupsn toa taitiiai 
tPK de ñüIon 





• ni&Ogwv 

-TfcUJinir.j Ch ,NM 4 N * mtrÚQOAO 

O - p*Í 3 ** 0 



lea orádmeos alifáucos o aiomáticos: as, 
sdst.ruyeiiio -ir. if'.ni-i di.* lu itóge-no por **l 
radical metü Cílj. derivado del mAiano 
CHj (hidrocarburo niifat)co> se obtísns le 
msulaminn CH. NH. sustiruynndo jn 
átomo do hidrógeno por ol radical arito 
C^Kc, derivado del baoceno C^H,. (hidra 
carburo aromático con estructura dv a:..... 
hexagonal), se obtiene la andina, de formu¬ 
la C.H.-NH* Según qu« los ntcenos de hi- 
diOgeno susntuldoa asan uno, dos o tros, se 
obtienen respectivamente las aminas pn 
msr.ás. secundaras o rrrcj-/.-i- 

Las aflaman aitléltcás son bastante pare¬ 
adas al amoniaco, rnr.to os ns. que ttunbien 
se comportan como baaes en lea soluoooes 
acuosas En la Naturaleza ae encuentran a 
menudo entre loe productos de descocí;po¬ 
sición o putrefacción de organismos anana 
tes. pues ae forman en lo deoradoo&t de 
las proteínas en los distintos Aminoácidos 
qur las consTjtuyen Ion aminoácidos 
pierden una molécula de dióxido de car¬ 
bono y se ti anfforman on diamuias de 
muy mal otor. como per ojomplo la putres 
CiíM (NH- (CH^ t NH a ] y la cadarenna 'NH, 
(CHj!, NI ‘ ) A Ias tren aminas más ampies. 


mono, di y tnmettlamina, todas gaseosas, se 
debe eí desoíadfiblo olor tfpioo de :«c 
pescados mal oongcl i íoí 

□ átomo de tuiróget» de una amina ter- 
ciarte puede unirse a un cuarto radical ai 
quilco y en tal msc x cbtietw-n ¡os com¬ 
puestos conocidos por el nombre de ales 
de amo/uo cvjfcrn¿r.«34\ quo por su acción 
meoactiva y microbictila tiODts aplicación 
e:i la in Juslj n íáimac^ i’-ica un e^mplo d« 
ello es el dorurn -ir tnmetilamoiiio. de íór- 
cnuJa IN fCH^ 4 r c 

En el campo tndusmal, una de las 
aminas ilifoticaa más jr.ponamo es la exa 
meíitonchamroa, que forma un polímero con 
el Acido adi pico, Atnrtn tugo! a un tipo dé 
nailon (que es una polcsmida) 

Es digna do ser mencionada la achoxi 
turuna. que. además de otras apUcacfooes. 


acrua c >mo producto intermedio on la fobri 
CfflCiór. lo un tipo du uduloorantu üiitéiico 
conocido con» edutub 

Mayor interés pos su amplia aphcacfor. 
en diversos campos tienen las aminas oro- 
mS'iCós y en primor lugat In in.’ima. quo os 
la amina más importante en tórnunos abso- 
lutos. El nombre de anilina procede det w- 
pañol añü. que significa índigo. >-« que fue 

-Nrrií-. ; t ;-r:n-M 'te-i er lflíf ; I IftS- 

ulactón del Indigo La anilina es un impar- 

•if.TVJjjno prcd'.icTfo intermedió la Cb- 

tenctón do una vasta gama de colorantes or 
girucos fpoi ujumplo. lus rwgrax cíe tuuhná). 
También se apbca como producto auxiliar 
en la iniu^rr *. de la g-rna, como ¡nterme 
dio en la industrie farmacéutica y en la pro 
par ación de resirws sintóbou (resinas de 
anilina^ómuiideíiido). 
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L'lia* iQpUtaUlM ftn IklS 1 í*r 
con *>. Truno amina 'cr. los anunoalcohojcs, 
de formula OH—R—HN| (donde el grupo 
OH os el hidróx - ~hólioo). quo ao 
cult iva:i en U 'abiteación iv abone* y 
a'JíDtM MltlMlUfllM, JA idlIUllM es 
upa hormona que ae pueda ccmscictrar 
corno un ammoalcoíiol ocmpLoio 

Anudas FoimalmenU- ficce-dun la 
coodensectón entre un ácido R—COOH y 
al Amoniaco, o también da una amina, con 
attmmAadn da uno molécula do aguo. Por 
io tanto ae pueden considerar como den 
vailaa bien de loo ácidos o bien de las 
«minas Las ptcivinÉi están constituid «s 
por fragmentes de Aminoácidos unidos 
entre sí por puentes amfdiooe (llamados 
también enAacw paptfdicosy, la urea, pro¬ 
ducto Etna! del metabolismo de los com¬ 
puestos nitrogenados en los mamíferos y en 
otros omínales, además do ser un importan 
tí&mo fcrtiL2d¡iee producido a gran escala 

Wl s£M|fi| ►*-. Q 0 A 

¿i anuda del éodo carbosmimoo La urea, 
en combinación con el formaldehádo, sirve 
también pora la preparación do un grupo 
de pi'.i‘!i¿j plásL'js iteimoc-nduiucidUii 
■Jv:.ui:u::ad* ■WlftwyilUrthW QM ttSMO 


diversas aplicaciones, desdo la fabricación 

' !v L-JtCl.-r- i.-'J- a La _lv cb KStütt u:j ... 

— | en electrodomésticos. Son también 
amidas algunas sustancias naturales muy 
difundidas en el reino vegetal y agrupadas 
bajo el nombre de a¿cbJqkk£ De dichos 
v¡eaiplos se infiere la importancia y Lo 
wén natura) do estos compuestos químicos. 

Otro grupo de amidas bien conocido j 
apreciado ob el de las aulíonamidan. 
RSOjKH.. más conocidas oosno sulSamidas. 
fármacos de gran efteama quimioterapéub- 
■-* ¡i;~ adflB dariplácadoa Pdi || v r:. .. t. 
de loe annbtóncns, han vuelto a recuperar 
Ai importancia progrosivamcnir. 

Desde e) punto de vasta industrial. Umma 
gran interés luí fibras pohamídicas. que 
comprenden vanos Tipos de nailon y *? 
caracterizan par la proxeneta del grupo 
anddbco —CO—NH-. que vx úl elemento 
que se repüe en su estructura. Se obtienen 
por policor/der&scíóo de ámeos bicart oxf- 
lioos de cinco o & *otnoe de carbono y 
diamána pura de cinco o seis átomos d*? 
embonó. 


Veaay Acido* y baaon Aminoácidos; 
Amoniaco. Asilo borjeOnlco: HitrOooro 
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S ) ol cuerpo humano úü la casa de Id 
_ 1 ¡mam. podemos decir que la® proteí¬ 
nas (sustancias complejas que en nuestro 
organismo iepreaenran más del 50^ de lo® 
componentes organices y coren de; 14 18%. 
según la o dad, del peso en seco del 

CUelpO) SC-n ios -id r, lio-; ron .c* que es.i 
osa está construida. Las proteínas son los 
constituyentes esenciales de) citoplasma y 
del núcleo de la célula y, ptfeban.eiiiu po: 
«ata función, les corresponde una poaoón 
primor dual «n la estructuro y en el ocio bio 
lógico de todo® loe organismos vivie ntes . 

A su .os las proteínas ostán constituidos 
pos do amiAQíudot. Si las proteí¬ 

nas son lo® ladrólo® que forman el cuerpo, 
loa ürmnoSodos represarían las gruñas de 
arma y arcille oon loe que «ef3n hechos loa 
Isdrilioe Se oonooon mis de 10C «minodci 
dee quo puerduti encontrarse vil estado 
libre, unidos en largas cadenas a citen am> 
noAodos para formar sustancias pretextas, 
o también combinados con otros compuoa 
too químicos para formar Acules; nucleicos, 
1 !pidos y glúckios De todos estos anuneá- 
odos, odo uno® 23 son loa constituyentes 
bámoofl nn ¡nn preterirías, lo que demuestre 
que son la® sustancias más importantes 
para la vid» 

Composición Lor- aminoácidos v.n 
compuestos orgánicos en toe que las cuatro 
v’il^nfitaÉ dti ÜOBO fto OMfaOOfl Sé SStUHP 
por diferentes radicales quinucos. Loe 
nutro radican»* seo; un grupo ¡minien 
MIL, un átomo de hidrógeno H un grupo 
caiboxíiiCO COOH y aro crupt R (r i:cal 
alquil ico) 

St sé sitúa el átomo de carbono en el 
centto de un tetraedro (pirámide oon cuatro 
caro® triangulares idénticas), el grupo arnf- 
atoo, ei átomo de hidrógeno, el grupo car* 
boxflico y el otro grupo R que confiere a los 
aminoácidos sus características p:inopales 

se encuentran en cada uno de los ángulos 
(vértjcoa) de la pirámide. Un grupo émtni 
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Un amnoócOo Iwn» 
un ítomo óc carbcno 
<*ntr»tC y uim d« MA 
;cjuo valencias «U 
unid* a un Heno 0* 
fiOtCe**'"* d 

WVJ lagundaviier 
cía se uno a ur grupo 
«r meo 

Ur 1 lmc-«.rn * iHncu» 
une 3 Ln grupo do 
Jc-do COOH 

V llCVMtHUW® 
radcai R. quo • jr j en 
los denoto® Mmc 

0 * «ninoécdas 


co » t .1 rermad -• por un átomo nitrógeno 
y do® de hidrógeno, por lo que su fórmula 
ee \'H. Denva de la molécula do amccua 
co NH, por pérdida de un átomo do hidró¬ 
geno. u grupo carboxüivo está compuesta 
por un átomo de carbono unido a un átomo 
de oxigeno y a uq grupo lUdróxilo OH. £1 
Olió jt jpo de. arntnodcjdo. R, que c uíiu _¡ 
U cuarta valencia del carbono, puede ser 

el radical do un •normo número do com¬ 
puestos orgánicos, y precisamente por 
oslas mnurt • d:iut posibttdede® de suati> 
tuaón se obtienen los ásenlos anWKándks 

Enlaces peptfdicos Lo:; .:mino<ác>d<.-J 
se pueden considerar como Us unidades 
constituí.vas ci* tecos Lu sustancias protei¬ 
cas. De hecho, son de naturaleza proteica 
los «ñamas sustancias que mtervxmor. en 
las numerosas y continuas rsaocfones quf 


nucas de l.i materia viva Adnmás sea 
como proveída®. sea como Ampies cadena® 
poüpopddtcas. lo® aminoácidos se encueo 
tr¡in en U estructura de muchas bonnOMC, 
manera que fynnn la función ds regular 
lóts disüntóti procesos mctabólioca de) o: 
gañíame 

Generalmente, las proteínas están : ; 
modas por largos cadenas de aminoácidos, 
constituidla por una maerotts*. ocuu na 
conílgurecáóo caí acto rústico. en cada une 
de las cuales hay más de 30 pero menos de 
8 003 unidades de aminoácidos La hemo¬ 
globina, por ejemplo, está constituida por 
cuatro cadenas, dos de 141 aminoácidos y 
dos de 14£ Les diferentes pioteíniu Leñen 
distinto número y tipos de aminoácido® por 
«templo, cor. 1 * sustitución de un sote ami¬ 
noácido en loa dos cadenas do 146 unida 
J;.-.: .n :.i }. :;i.,r:-j ol ttSM É benu> 































Cátii£fjtr>s«ten por U 
; r# wn i tí* un qtjpq 
rt»’ <o WH v y uno 
*í»30 COOH, Jr>H 
embode *tíos cstir 
creíalos ón toda* f« 

c&ulet d« ki* o 
y» *ív como amMn 
ccmtifut^«« b do i*rt 

£rr** ft*t M* fneu^r frAí-» 

como tale* cfi >114% 

«ne; * * \ 

de cJpaai vnponirtOA 

Vü Kúrmofwii y k>* 

A h aquietida fúrmutos 
do U a«ruotu(a frxxxa 
■i- *1 i MÉOMM 
La ípWhtj o aotto 

^ ^ynoooloca rmiy 
drfundfdü tul lo* !•* ik>l 
* mu** y vejeta'*** 
y «f ijpiétMú, eménoA&da 
*vnc**i qy»* co n M »n * 
r*> SU tirv ¿nJlo 

birc^nco fn l# InhU 
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u componotn -m 
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ónriina que o 

oñCUM d*t4 küfcíiV |£MÍO 

♦* 3 1* * fc* n»c»on^ 

(t atéCtef^ de los 
try a f «*r n* m *i ffWe* 

U rntpMnn c cmpon enle 
fundamental del te§«dd 
mmatiff , la evoabiirmni, 
centén da en la clara 
áü ruevo la lacutfDúrmnA, 
en el nmo de *a loche, 
y ta amfta el componente 
mli pateco de le leche 
Atufo. ¿ la i¿i$j*rd 4 

d* I » formación 
pQIOCMhwción 
dt yo enlace den 
rrtm rrnlkylni 
de dveredi >m noAc *dos 
en la maccCr* dn ttntti*»* 
dt une pfwar*i 
A Id dortxÉia* Ifracrronío 
d. un* rm>U*:yie ptoitacu 
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sobina S, causante de io «reana fateetm- 
ca, enfermedad molecular que pueda ser 
fatal □ número de fea posibles ConAgura- 
clone® de las proteínas es extraordinario, 
veínto arrancie xíoü se pueden combinar en 
¿na cadena d*- cien unid.» ios. de lscicr.'i>s 
en unas !0 : « formas diferentes Esta oran 
vaneoad de pos&ibdades de formar pro 
teína® es uno de loe factores da la enante 
diversidad do la vida. 

Las uruonee de los aminoácidos en una 
protaina se llaman enlaces pepíÁrficos; son 
el resultado de una interacción especifico 
de upo químico entro ol grupo carboxflicq 
fon el lado derecho) de un aminoácido y el 
.71 upo amfroco (en el lado izquierdo) de un 
eagundo aminoácido En la reaocidn ende 
el H del grupo amlnico MH 2 y el OH de) 
grupo carfcoxfiico so Itbora una tnolócuta 
do a-jLUi R.O v so ÍOitna j:i puení- el 

carbono dél jr jpo cari oxflico y el nrróg*- 
qo del amlnico Esta uruón míre el carbono 
y al ratrógeno es un enlace pepiídlco. 

No es lácü obtener loe enlaces pepefdi- 
eos. Hace fft'.t* ur— gran cantidad de 
energía »a:.n ;u* a* an«:i **• H y OI y 
que así se separar, da los respectivos ami¬ 
noácidos, Er. el organero «ata reaoc.ón se 
produce gracias a los enana». que m«n su» 
Einciae proteicas qui* sirven para cu .'aligar 
ira aciones quim.C’ds Un catalizador es una 
susrnnna que hnce varar la velocidad de 
reacción, pero sin ser alterada por dicha 
teaoodn 


1 1 v:kío gutam o r .iy 
ulutMdo como 
■qiBdans i me eii o 
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de codo, m lwotiuc* 

■núuiSrutmtet» «n gurí 
ce fx# 
*«nrenUK»6n de un 
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CIX»HPn. lo yua <r.» 

gi»:tw a la neeón 
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Aminoácidos esenciales Aie 4» d* 

.1 función catalfecn er. é proceso d» 'inte 
sts de las proteínas, los enzimas tienen 
también La misiéQ de regalar la formación 
de aminoácidos en el interior de nuestro ot - 
gamsrno. St los anjtncAe. le? recésanos 
estén ya presentes en loa lütmetMOSL no hay 
per qt>ó crcaric* ríe nuevo, pe:o a. no lo 
cvrAn . ::r. or-cmas específicos —la pepeóte 
del tugo gé&nco. por ejemplo— desaire- 
r:4?i las mofeeuins ir ansíe:" éndoldn en 
compuestos més simples ten ser 

utilizadas pora cnntotaar nuevos MtlBtki 
des. Puro existen o*jur.a¿ tixcvjKrxxj^ 


ocho da loa veinte rumnoáodos de Lis pro 
teínas —teucnui. isofeuana. lisma. metió 
na, íentialaruna ueomiia. trictófano y vali- 
na do pueden ser producidos peí el ut 
genuino humano y se deben introducir a 
través da los alimentos Estos ocho anunoé* 
cides son llamados Manaste? o fundantes* 
talas, aunque con esto no $0 pretenda 
afirmar er. modo algia.) qut* los demás nc 
lo sean, que kw ctros doce tengan una 
menor importa neta para fe vida. 

La mayor parte de las proteínas de 
onuen aunidi contiene los odio anunoáci- 
dos «sópeteles, por lo que ei organismo los 
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AMINOACIDOS 


L* d 1 W *fU**fK 
di bi «nnoicidoi #n 
loa rairduc* de un.» 

pcép*rt*t*^ 
wrectenra c.vxi 
ftuMftnc a l OftCfcilif 
0 I» ditnfcj* tormo* 
de ura murro Mtrc>a 
Un «impta m 
*tá*m (W r j 
(tí ¿Jo 

edkiii d» ti *m*jrMTM 
jíf bciry} Normon* 

lomad» por 
dos e«dbruB A y B 

por don pu*mm 

ti- *rt 

Un tetOtfr Coí' rite 
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urv k>* *in noi^' fia*. 

6 y 11 dt M codffw» A 

Ij» ifTKtihruk rfr- r_^«lln 
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4 da tiu^p ui 4 
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vrf *;i6n *n kn 
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wcv*nt>4 md*0#r*jfro par j cH luxj€ojm»onio 
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l* CNrtiMOtfmfltf 1-0 OOMfln* *4 uno 
dt tos procedimitrttQi ufrtdQi comunrnonió 
*n la ueottftcta y íMXtftoota arito d* lo* 
Aminoácido* aaisdoa que conixcuven 
una tuttancta En «I «tquam dt artftM 
v* h>v*4 bIom mm ion «> m ■ h .< 
ó* t^frt .VTHK>oée*dCW rfp^et wUkSO* 


por bctrjs do daonto cok> Se nfcoduc* 
la u»Mñ 04 i inafiear en unn columna ena 
d* aimdán a la que ce aliado un daobomo 
{Mlxiúñ de ¿gja y butano} Debido 
«• qu# lo% ir** Hn^nunScictot dMirti i 

per r*l difclvrnrir sr ft^ir i 
y precrpétiiti rm el Fondo anhdtmatnii» 



puedo asimilar con bástanlo facilidad Poro 
■as plañías en general no oonlicnon todos 
los aminoácido* esenciales, lo qus significa 
qoa los vegetariano* deben ««agutAtse do 
Que en su dieta estén presentes dichos ami 
rolados Una cantidad equilibrada do oe- 
v p..e*de en un principio 

v.r jurar rpie so hallen tos ocho amiooéct* 
cine raencsaler 

La carencia de lew anunoúddos eettneis 
lo. ixkic ccasecunncins muy gravee para el 
oiganiamo Una privaoón muy prolongada 
puado provocar una enfermedad conocida 
por el nombre! de ctafrofia nafrtnnr.i¡ que 


oMub 

eecjmc-sj 



céUt* 


moc'otib, li 


m»c*otibnll» 


es une forma de matautridón un curable, 
que ataca sobre todo a los niftue Según las 
estimaciones de U ONU, en el mundo hay 
de ICO n 350 millones ie ruítes 1* edé i in¬ 
ferior a ocho aftas que pa d ece n dicho dis¬ 
trofia. debido en gran parte a su dieta fun- 
damontalmante vegetariana, que carece 
de loa aminoácidos o nrnnnUis La pobreza 
y no la ignorancia es por tanto ta causa de 
ín mayor porte dr loe? cosos le di.urofiA ni: 
tnctonal, y de modo especial on ol caas de 
los mitos de países subdesanoUadoe que 
• ■ i-.. — íami-.se •-ii-1 H0 ¡ üff Jen j «•: 

tararse, por motive» que todos conocemos. 


"<* yo una ditito equilibrada sino cr. n rr..i 
yoría de los caeos, ru siquiera un mvcl de 
nutrición que les ovarme*) !¿ aupei.i 
vencía 

Como demussns todo lo dicho aalsnor 
manto, los ammoilcidns daaampoAan un 
papel clave en el mantenimiento de la vtda 
Sin etica las proteínas esenciales para los 

: cea *. vi? »,»•<; ¡ n, . »•; Sintetiza 

das. y también llegarían a faltar los enzimas 
qur> intervienen eti la fetmición de lixe 

rt.Til!toáC.'Íl.tÍ 


Ji.i - Ci'A.nijrezadore» PraMuii 
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Amoniaco 




E l amcruacQ a causa Je su penetrante 
_i oAor, se usó duran» más de un siglo 
para reanimar en caso de desvanecimien¬ 
to. aunque sea más conocido como un 
eficaz decaígante demás!¿.-o de olor ruurte. 
El amónico, gas alcalino claro, más ligero 
que ni aíro, es el compuesto más conocido 
del nitrógeno e hidrógeno, de fórmula NH 4 
Durante la Edad Media el amoniaco 
SCUQeo frr,«í 2 cl-ido con .t jca) ob obtenía Je* 
ks cuernos y pemiles de loe buoyeji. ga¬ 
nándose el nombre de espíritu de cuerno 
de osito" Posteriormente el cloruro de 
amoniaco se obtenía calentando estiércol 

de ;»irw!lo o una more.» Jo orina y sal. Kn 
el alio 1774 joseph Pnestley produjo gas 
airaiutcal. o "air*- alc-vir-*- calentando 


sal arrxxuacal con una bese fuerte (un com- 
puesm soluble en agua que roaemona con 
los ácidos para formar sales) y se produce 
amoniaco Se puoJo también obtener ella 
durado auruu >1 rniiuru tuetALco. 

Usos de! amoniaco f. 1 montare y vjt. 
sales se utilizan actualmente on gtan can', 
dad do procesos industriales y de produc- 
•cb ccmerdkti^s: 

!; fertilízame^ Fice es el pr rcipi uso 
que se hace de. irncmaco y ais oompuea 
toe Loe fentisamee. constituid ce por mue¬ 
lo amónico y producidos comer culmen», 
contienen varios aditivos. entre loa que des¬ 
tacan el fosfato de calcio, 1a calina, la dolo¬ 
mita y el potasio. E3 nitrógeno es el compo 


II *m<x»*eu m -I 
tofnpuouo quimtco por 
ni qu« rwcMurtament* 
Ceb* *p»vw" «4 
r-tlHJg«nO «iríiftléMCO 
para píriiftw t»o lo» 
«omimoi boMgo» 
o >u puout. > sor 
incorporado a «fot en 
•■arma do ammsSCKloa. 
QU*. é MU VM. toman 
pon» do Uo 
oompcMSoo béuco» 

.im iv «i- «- 10 al 
A. plOlfcCI'u! |l 

doocompoiKtAn di 

•HUIIMe*» > plsrtM, ton 

r-XM*inm » *5<rr*jín 
«n «w«cul*jd*> 
amoniaco aun. por 
«cata d* im tucteus 
presemee on I» »m 


ti*n(wm»n »n nttiato» 
iwnficintn} Piftr dr 
IDOS Mil rta nwvo 
ntimtlado» por |«» 

!■•> •V. , p.i«Tr .r,v MjCS 

pe Odw hwimn tju» 
kM deioomponon y 
Pacón vovor a a 
aunfohr * v nnrOeiro 
Idesnrtnhcaoór' ! esto 
eco se iscops en «I 
riowritM iiilww |n 
sértelo estnctomente 
<;• wr w.o, -O iunoni»:.o *» 
compon» como un» 
Imw punió un 

cont.Kto con O K ' 
roíc-cxvi con ello 
auittndcAl prp-fen y 

tomando ix «n amorto 
v un <r> ludióulo. Que 
hacm W»c» 1 » soJucán 
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COMPORTAMIENTO 

PEI AMONÍACO COMO BASE 



OH 

en K*Kink> 


salea amoniacales con sai T» - -rto 
tarde, Kart WiUietm Sebeéis comprobó que 
el amoniaco contiene nitrógeno; pero fue C. 
L Berthollct quien, por fin. on el 1785, de 
tetm.nó la, fórmula qulnuca exacta 


Cómo se forme el amoniaco Es muy 

extrafto encontrar amoniaco on la Nnturnlo 
se; uno do tos tugaros donde se puede en 
cono 01 es en las zonas volcánicas y en la 
Uva al solidifica: so Como «1 amoniaco s** 
produce durante la deseccnposación de ma¬ 
reros orgánicas anmaim y vegetales, las 
rales de amoniaco ¡*c pueden encontrar en 
el Suelo, en el agua del mar y en los líqui¬ 
dos de plantas y animales, como por 
ejemplo en '.a crina 

El del nmcxx.TCO consumido < a n la nc 
tu abdad se produce diduetualmeiue y en¬ 
cuentra miUuptM apbcaciones a nivel agrí- 

!» u iud Mjtr:-il n U’.átcdc BÜB iñgMKIai 
d* producción. es el prcre*> Hibor t> a 
combina oí nitrógeno oca el hidrógeno a 
aíi» :*jr,p*i«tur* y preáaón. Hiltfando un cu 
(alisador, áge m e que wlimuh la re ac c ió n 
química Q amoniaco se produce también 
combinando ni nitrógeno con carburo lo 
calcio y posto:: t acua, o como 

subproducto de la deeulac'dón del carbón. 
Para el uso on labaratono. se calienta una 


nenie principal do loe fetulaaneos. que 
suelen íaltoi^ en forma de pastillas 
piTi ser en las máquinas agrícolas 

2} Fabrxac,'ón de expíosivce El nitrato 
amó tuco se usa para fabricar explosivos de 
varios tipos, como la dinamita y las caigan 
explosivas para use Civil. 

1 } SiiTMa-w gu<m?r,w y per. '¡.t».*: O rio 
rurr: nmoneo o r.il de Amonio se uc-j pa:a 
galvanizar, estallar y soldar, y en la íabn- 

c.vciór. de .Uuunou p: educios :,n macé uticos 
y j.ir/MAs :v> flecho. v'tonst'Tuyo ur elemór 
*0 c‘nvr er. los formnes^ antitós y en ^s 
pilas secas 

4) Equipos de rofrigortcicti y atre acón 
dietcnado El amoiuaco gaseoso, exento de 
agua, se bcua fáolmeme >1 presión y se tasa 
pafl la mfngcroaóft y ciimatimción do 

que absorbe d 1 éste gran cannded 
de calo* cuando se evapora, ac e l er ando el 
prorrso de rfír.'je*!a-ruin. 

5) Carburante El amoniaco es potencial- 
monto un carburante, tanto para motores 
de cocnbusbóQ iMeina como para loe de 
propulsan a chorro O nitrato amóruoo mez¬ 
clado cor. Anvoni nco líquido lormo un com 
puesto combustible muy volátil 

o) Proceso Ostwaki. El peoooac toma su 
nombre de Ostwald, premio Nobel de Quf- 
nxi y espectftlsradoen catalizadores, quien 


descubrió la forma de utilizar un cataliza- 
dor para transformar el amoniaco en ácido 
rdrnco. muy empleado en ta producción de 
nitratos —importantes aditivos alimenta 
nos - y Je fertilizante i 

7) P j oc a so Soivay Este proceso, invenía- 
do por el quimtco belga Eroest Solvay, uti¬ 
liza el amoniaco para amtertzar el bicarbo¬ 
nato de sodio y es una de las conquistas 
más importantes del siglo XIX Aucmáx el 
jMnnwiAftfi s* usa para sintetizar las sulfami- 
<tas y depurar ^ agua almncem-ca en de¬ 
pósitos 

Propiedades qufmicaa de] amoniaco 

El amoniaco es muy soluble en agua y se 
bcua fácilmente, bien enfriándolo basta el 
panto normal de ebullición (—33.35 °C) o 
bien ccmpiuniéndolo. l>i m-iyoc puto c* 
las reacciones químicas del amceiaco se 
pue<ií? el Atoll cat en nró<s grupo* 

)) Rcoc&Oaos do sdiaófí {amOñ.atítía) 
En otooe procesos 68 obtiene un nuevo com¬ 
puesto a hediendo a una molécula de amo¬ 
niaco otra de un compuesto diferente Por 

. ; . .t 1 - ri ; j J íiu-'tei 

forma sales de amonio establea (amoniaco 
y ácido clorhídrico forman cloruro amó¬ 
nico). 

2) Hcacciánes de sustitución (smcoó/isa) 
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Artlbil UAW ihv 
P*wU'Wt dH^-jdM do 
¿momaco y d» gran 
n’^^XaiSfCi# indo^fi» £l 
smomico *e ototiana ix.t 
^n*«íü duiru ^ 
rM ró y^ (db^rilacióf^ 
del 4TO lK|ii<k>) y CÍH 
hidfCgino (proponerle 

ds proceso* 

too dce 

4 ¿f-^ <* introducen : 
ix*i*dn tn la ‘cokinria 
do caeM íjí" (ai i* Jo), 
dondi ••. ^Jiaot* 1 ! él 
paaor a VMr* da un 
netrav ti «Irr dr ede* 
—fPCO'TxJo corrto> 
COmáriie jer é (;.í *i de 

r aacc>y » cdi«me 
«liben por al Tubo centra' 

V í *CÚO 0 urv& c-?fno*B 

ttondo 04 calo UOdOr 

qui? íjvon*;o La 

t«*cofto Fi cárnico 
formado <kvi_ v* < p 
pasando ny«r#«creríte 
por d iraidailiadof da 
cdor„ dond* te •nina 

ÁferifO f(P|urrn^ l* 

cfr io nc> 0 n de ácido 

merco pfví <í*vt4.M&% 
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con ¿yuit uu íot Oh doa 
dt* n trthjcrc & 
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PROPJEDADFS FISICAS Of L 

AMONIACO 

punto da ItaOn 

77 74 X 

punto do oDullciOrj 

- 333& "C 

itíT'pomtun enrea 

133.0 'C 

denudad Hqudo -90 C) 

06963 

so ubicad en ¿cua a 1 etm (0 C) 

4 i 0 % un C‘40 

soMiikM en agua a 1 sen (20 -t i 

33,1 % el pelo 

ü>utilidi»d0n sguau * inr ,<i> € 

26 0% tn pwo 


fino sucedo cuanrio uno o mAs átomos ú* 
hididoono do la molécula ir? uníanmer> non 
sustituidos par dios átomos o por an grupo 
de ellos Ehlie ios productos ds la amonó» 
tatos esidn tas aminas* amidas y los mutuos 
3) Rwvxxirs rfc rand/ir. -o y /^üccim 
Ejemplos de estas reacciones son combo» 
üón del arnamacu Jot oxi^ rx) pora fertrvu 
nitrógeno combuiocaón de] ame ñute o con 
el crlgono para formar agua y óxido de m* 
uóoeno, reducción por el amaruaoo de los 
óralos motábaos calentadas produciendo 
mfiógcno y cd instnl pino 

* v * * Aminas y amidas; Ammodcidoc 
C i*l - S i f oa*-A t^dor*»; Fnfttlir-iHtos; 

Nitrógeno: Proís mis 
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Amortiguador 


L oa amortiguadores no sólo ofroaon la 

_I posibilidad do viajar cómodamente, 

io que id.rd)jén constituyan un «¿amonto 
irrparnnu' en la segunda i d~ los v*n¿cu¬ 
lo» Sin r : s Jas sacudidas y saltos dobtdoa 
a loa bochas do la carretón so tram¬ 
iten d ir «¡tomento a 1 » carrocería del auto¬ 
móvil. al conductor d control 

da-i .tabícalo 

Generalmente, .t- ruedas era in fijadas a 
la «structura del automótrj medíame cuatro 
muelles helicoidales construidos con acero 
de gran reauteocu En casi todo» loa mo¬ 
delos do automóviles anteriores a los años 
tienta v? montaban muel '-.i de ballesta 
(formados por una serte de 'lx»is" do 
acoro templado! y muchos occutructorea 
lee s¡ 3 uen utuisa.%Ja l.o> end;-* Aetualnten 
te se están introduciendo muelles no meta 
linos, cow pu e ff oc de material piásbeo re¬ 
forzado. cuyo uso nene como principal fina¬ 
lidad la de reducir el poso del vehículo En 
otros tipos de suspensiones de autnmávümi 
se aprovecho la restmencia a la torsión de 
varillas dr omo especial. llamad*.» barras 
de torsión, pero estos dispositivos tienen 
teecipre U misma (unción píot*jei » ve¬ 
hículo y al conductor tí*; Pierio de las 
dolor:: aciones etel pao Dentro < le unce de 
temnados ¿(mitos. el acero ee muy elásti¬ 
co. incluso más que la goma. Esto no quiere 
decu que el acero sea muy fácil de rtohbir 
sino todo lo contrario lo que ocurro *w qur 
una vez doblado no permanece oentooo 
sino que presenta una gran tendencia a re* 
cobrar SU posición inicial 

Peto la oran energía que el acero acu* 
axXd ciándoos dobindocrca un problema 
ya que ai se le deja Ubre no adío racoma a 
su poamón inicial sano que la supera vol¬ 
viendo .iiT^r. Mxjuidaineett} y continuando 
su vibración durante algdn tiempo Si loa 
automóvil os »o estuvieran equipados oon 
¿imort .giradores. al un pequeño dUs 
tácalo la carrocería saltarte como eso» ju¬ 
guetes similares a zaticos con muelles El 
siSíétna < 1 m dirección ae basa en un cor.fac 
to «sable entre las ruedas y la carretera, y 
durante el lecorrxJo asrandonto de los 
muelles tal contacto eo reduce momentá¬ 
neamente y, por conAguienie, decrece el 
pu :-r direccioaal de' vélame 

Loe amortiguadores están a menudo 
montados dentro doL corre¡ipond tanto 
muelle helicoidal (coaxiulea). jx-io siempre 
deben estar dispuestos en paralelo con 
cualquier tipo de muelle, retrasando el mo¬ 
vimiento do subtda y bajada de la ruada. 
Esté claro que no son los amcrmguadorcn 
los que afeeorben las üCjdidás debidas a 
kw boches; son loe muelles loe que cumptoo 
esta ¡unción Los amortigtmdores sólo 
frenan el oléelo d-l golpe y reducen las vi 
br-iCIOTirs venxsilns ric Je« rmc'ilcn. Quizó 
es por e» pe: '.ó uuu t.-i; _ jalcuter parté 
déi mundo eon conocidos como 'amottiqua- 
dotes". ex c e p to en Estados Unidos. donde 
ae les llama bteralmontr absorbedores di 
golpea” 

L.n mayo: ía de ¿ce amortiguadores aon ht 
úráuiKOF. eso quiere dócil que se basan so 
el principio de la incompresJoibdad da los 


liquido» Si tomamos un tubo cerrado so 
una de sus extremidades, lo llenamos oca 
una columna de agua y luego intentemos in- 
«►mr or. n rn nxTromdiri una varilla ir 
diámetro un poco más peque!lo. vemos que 
el agua oo "cede' y no absorbe la fuerza 

de* nur-^ro empur 

Sin embargo, st pncucfimcs un orificio 
en c¿ centro de la varilla, podiemcs intro¬ 
ducirla en el tubo. j**io solamente lo logra¬ 
remos a una volccdad proporcional a la 
del agua que «ale por el agujero Cuerno 
mayor sea el onficso. con mayor velocidad 
podremos introducir la varilla en el tubo Si. 
pos el coQiidJio. el taladro es demasiado 
pequeño. costará mocho introducirla. 

El amottifluado: aprovecha . por lo 
tanto, la resistencia que ofrecen los líquidos 
cuando pasan por orificios de pequeñas di¬ 
mensión** Está constituido por una peque 
fia unidad compuesta de un emboto, pistón 
y cilindro El emboto ce un tapón metáli 
co que puedo moverse hacia arriba y hacia 
abato dentro de una cámara de sección cir¬ 
cular. ILameda cilindro, que corresponde al 
tubo que hemos mencionado en el ejemplo 

El amortiguador en su conjunto está for 
.-nado por un cilindro, cerrado en una ex- 
tréqudad, dentro di.-, ¿rjal so déoíua u:i ój:» 

bolo conectado a un vástago que atraviesa 
la tapa situada en la otra extremidad 

El vástago del embolo tiene en su extra- 
mitin:! .r ; r«SSOtOI |Ma tu.i.Vínetlo 
limpio juntamente con la tapa en la cual ss 
desplaza. Cuando las dos perlas se despla¬ 
zan hacia adentro o hacas afuera (corro en 
un antiguo cank o), rl embolo re mueve 
adelante o atrás en el cilindro Sin embar¬ 
go, este cilindro está Heno de aceite (no de 
agua, como en e! ejemplo) y en <=•’. embolo 
se han practicado pequeños onfacios a 
trnvóg de loo pueda fiuir ol aceite 

EMo obstaculiza e. niuvunrento de teleeco- 
piú” íicii címbalo, siendo precisamente esia 
resistencia te que amortigua tes owilaoo 
res dol muoll*» 

Ln cada extremidad del .imoriguodor 
hay un caequillo quo permito filarlo al auto- 
móvil. Se coloca gsDsralmsate dentro de la 
espiral o al ledo de cualquier tipo de 
muelle y. nema ct muelle mismo, so fita una 
de sus extremidades al bastidor o a la 


¿w»-! «guadal co. -Jal 
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-jh (f»olír -« 


iu«d.i mc-u 


carrocería y la otra al ojo do las ruedas. 

Cuando L> tueda tropieza con un obstá¬ 
culo, el muelle se comprime rápidamente, 
fk aplasta o es -x;met¡lo a Torsión según el 
upo. y a cor.T¿n unción ol amortiguador re¬ 
tarda su voloodad de reacción 

Cu-inJo «1 muelle «mj a movorw» <*n 
sentido contrario, el amortiguador retrasa 
su movimiento Un buen amortiguador 
debe podar frenar el movimiento do! 
muelle lar. iApidanitmiu -|ue éste pu**li 
movar» hacia adelante y hacia atrás sola- 
men'e una ve*. 

Los primo rea amortxiuadores as proyec¬ 
taron de lal !:>: rna quo si llegaba a faltar ol 
aceite o oí se desgastaban les émbolos, pu¬ 
dieron desmontarse, ser repnrodoa y relie- 
aado<* rurevamontr K:r, emb-irgo. ¿os umoi 
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un ru.tlc d« la 
WipMiéái itn y con 
9 Txptigu 4 dor En 1) no 
m produo* U OMOtoán 
d« I» uKudt la «1 *1 
bache, vno ur,i ir+<? 
dm tttrjlicioce* 

■\ ti) rtr-r< *>* i) M I.) 


Conn^-.Or' *: 

«nottaguidc» te 
Moría aeampotando 
al mutlt en el 

rtnidnirt-n^rifa 

b) m la tUrirrscn 
«I .imortcuido- - <wa 
ci «ledo «itálico 
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Olí* con i**)** 
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DontoriaWd on nodo tiro 
da amatara A ta 
iiCM<fdA amafi>aiáado( 
(att+ctoeo aaoc>or>Hio 
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"ol ci’KumJtcos' qui 
con an m-vno 
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AMORTIGUADOR 01E0NFU MATICO 


{Moc-i-H- 


a*. 

ccnipnrrido 


MljKlÓl 

d« ta 


c.r»:|j-lc 

elMxa 


SECCION OL UN 
AMORTIGUADOR 


MODERNO 

TELESCOPICO 


áOtiK 



onboio 


Um» «la 
ri¥n<t»rtn 

(«I 0 » UAlflJV» S IDL^tki) 



ana 


V .f)-.» 

da urHín 


^)«C3 

da tallo** 


émbolo en 
comprouó-'- 


tn aoirai ap’CMKnei 
como pu«Je *o«to 
« -*TO "X» * Otee*-* 
do oso* o 

Hulcrtmln JHIM 

riKinUf vrv amodQjador 

«fc> í*Hk“ • IrwMl s<n 

«•«•bwtuo. **» 
nacawno puat* mi 
Wi fmk) ocummis 
a la «olotón 
rlai lt«f",rli> 
’anwjmguKlo* d* 
colaría Ese otí-I 
oo^»ititij«do per un 
coco» de dos c ind’oí 
v dos ín-fcílo* ctx'.o, 
auc. XOpnjdtH yo» 
la ioyc 4 n d« la 
l4*<a<‘íA «tib**”- y btf^n 
p«oi#ocando «■' nm> 

<>*• JfXitx (V ulM riffllrl 
n tn Qt’é a limvq <i» en 

pr<j*»flVt «*c« cu f o 
(MIO {«.**<Vi alwion 
n>ííloote tna vóVul*. 

La tenodud da lo ca-ro-* 
da la* 4ivtx 5t» m ixv 
lo IMíi o i Ai poqudAo 

¡V» OU» recort^J-j 
ao Oo-l y ¡a 
MwwecMn 
m in.«v cempoet* 

U^uadores meenroos -“StAa snllodos y 
debon ser susrnuido« cuando se averian 
(aunquft axMer. ¿üuunoa quu puedoo mu io 
cargados) Loa modelos más recienlM 
tienen un ■H»mi de válvula* j ciluidioe 
más complejo para aumentar la eficacia y 
li suavidad tic su fur.c;or-im:< r.to 

Kov *? tuedt* «aire uno . jsta 

gama de amoruguadores de vanos mode¬ 
los: para grandes esfuerzas y sobrecargas, 
deportivos regulables, auiorregulables y 
oíros. Existen algunos cuo hASfs croan au- 
lomibramonto una c&raaia du oiré que fluí 
aooa coano muelle auxüiar y "nivela ' el au¬ 
tomóvil para adaptarlo a las variaciones de 
caiga: en otros pueden modificarse las ca 
racMTfctiCw axxiian*«i ur. i»:r.be.. nuir.jal. 
Debatid escogerse el tipo de amortiguador 
-v'tür la* caradrrlsnca* Gol vitnrr,''nl en 
el que va a ser instalado y en base al tipo 
de oooduociOn a que del» someterse. 

Iquai que cualquier otra paito móvil do) 
veiiiculo. leí» amortigua-lores estAn subios 
a dewssit* Sin cmbircjo, este .*»* pTcduce 
gr.idualmer/e y los conductor»-:: van acua 
tumbiándoso de tal modo al ompoorairuen 
to de 1 f.i condiciones do oonducción y de 
control qup a menudo no se dan cuenta de 
rr*' ns-.i produciendo « rrc cefreta Aíor 
tunidamento. ol oontjol del estado de dea- 
qi stc do los ai:iDitiuua«icre- os b^slonto 
sencillo Es suficiente con subirse al para¬ 
choques y saltar al suelo rápidamente el 
oochn cebe ¡rv.nniarsc, bajar y pialarse. Si 
continúa moviéndose hacia arribe y hacia 
abato, significa que ya hay que cambiar los 
amortiguadores Un amortiguador, normal¬ 
mente. debe sustituirse a loe 40 030 km mée 
o mansa. Algunos, sin embargo, son repa¬ 
rables. podiendo restablecerse en eOoe el 

grado Otiginsi de funcionamiento. De todos 
formas hay que sustituirlos por parejea st 
se cambín ol amortiguador du uno rueda, 
hay que hacer lo mismo con el de la rueda 
del lado opuesto del vehículo 

Vóaoc Aaloteón.. corre-cari* y «uopanuOn 
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Analgésicos 


E l td;mmo anaJjgéstco suv»* p«ra de*Ki- 
i nar cualquier sustanoa capaz do ol> 
minar <tí dolor. Se trata de productos que 
abarcan dr»dc la- sustancias quíimoas qu*» 
no provocan dependencia, como la aspiri¬ 
na hasna los fármaco* «'.•nipí-fÁCientéí que 
originan una intensa efependonci i pstcoló 
o»ca y fiáológica. cccio '.a morfina Todc« 
lea analgésicos se oaiacteruan por le capa¬ 
cidad de aliviar el dolor sin inducir a un es¬ 
tado de anestesia o de pérdida del conocí 
murrio Ico analgésicos menores o débiles 
que comprenden una amplia gama do pro¬ 
ductos anúdolorosc* son también útiles 
pan bajar la fiebre (son. per lo tanto, atíIí 
piréticos) y para disminuí! la inflamación. 
Habitual mente estos medicamentos so ad 
nununran por vía oral y se absorben a 
través del tracto gastrointestinal Después 
son iMcabalixados (esto es, introducidos en 
los procesos btoq ufari oo a del organismo) 
por el hipado y eliminados con la orina. Se 
piensa que este tipo do analgésicos actúa 
contra el dol^i bloqueando In ganar ación 
de los impulsos dolorosos a nivel de los qvt- 
mtarreceptcrrr .. celular que re¿:xtor.-íii .1 
las modificaciones químicos ambientales 

unpjjws neiVCSOS 

Los analgnsiccíí mayorer o tuertre del 
ttpo de los estupefacienri», no pro 1 , .can te 
ducctón do la fiebre m disminuyen U adío 
nusetón en los tejidos Lasas sustancias es 
utilizan para aliñar loa dolores incoerci¬ 
bles ya que su lugar de aceito es el juste 
im n-rv.cao Con ti ni y tienen capacidad 
para elevar al umbral del dolor. 

bcr .innlcós.ect fuerte no se r. b en ab- 
ncfbidtfe a través del tramo gastrointestinal 
y deban ser. por tanto, inyectados directa- 
mente en el torrente sanguíneo. d«*de 
donde son completa y rápidamente meta- 
boltzadca Loe analgésicos fuertes tienden 
¿ .¡1 Juc r .;n c-mado <i-> scmnotcncui y 3 
afectar un aspecto importante del dolor, 
«ato es, la forma subjetiva con que ceda in¬ 
dividuo lo percibe. La cualidad del dolor 
percibido puedo ser, en efecto, influida di¬ 
rectamente por el recuerdo de exporten- 
caes dolorosos precedernos y por la situa¬ 
ción emocional Numerosos analgésicos 
fuertes pueden transformar un esiodo de 
Animo -* 1 —^ an un estado eufórico y pro 
vocat ir-i 'ituoción de leve imnoawt 

Origen de 1x5 -uHiancixs analgésica *• 

Los analgésicos díh;in fueron obtenidos 
por primera vw de la corteza del sauc*: 
uao de la cortesa del sauce para aliviar el 
dolor es una practica que- ve :-:r. iría a lo 
Antigüedad. Su introducción *r. la práctica 
médica oficial, como Alternativa a la quini¬ 
na, que poete propiedades analgésicos 
puras, nene lugar en 1763. La quinina «? ob¬ 
tiene. a su veo, do la cortesta de un grupo 
do Arboles y arbustos del género O,'icí; 0 - 
na La corteza del sauce atrajo sobre sí la 
atención coevo sustituto d* l» quinina, ya 
sea porque «manaba un olor semejante o 
biso po-que era mucho mía abur/lante y. 
por lo tanto, menos costosa Debe ::ic pro- 
piadedes analgésicas a una sustancia lla¬ 
mada «fictos, utilizada en la preparación 


riel nloohcJ r-alitílk» qué . partir de i 874 
í.a ÜldC pté^OtadO ’> Utilizado comí léine- 
dio cote t a el dolor. Ln 1889, las sustancias 
especificas que forman parte do la cornpo- 
stCiCn de 1.1 asptnna fueron obtenidas acci- 
dnnUilnur.ie partiendo del alcohol sabefli* 
co; se descubrió que poseían además una 
capacidad anUdoiorcaa superior Tras la to- 
I- duccito de la aspirina 90 han sintetizado 
numéreos tipos de analgésicos 

Di *-•: tldílOCUíOT J-* ^e$a XX kr ann. gé¬ 
steos débiles han modificado radicalmente 

CONCIENCIA DEL DOLOR 

cortará 


A 


las modalidades de respuesta a los dolores 
de intensidad ligera Se puede tomar una 
aspirina para cualquier sensación doiorosa 
de un 1 ;cavadad r.o tan grande ~omo pura 
requerí: ls intervención del médico Las 
cifras T* n alcanzan las ventas de aspirina 
demuestran que es ur. producto dv prime¬ 
ra neco&dac 

Poro s bien este tipo rlr analgórriOos 
rinde un seme» nc :r.cí#tmab!*> valoi no 
eflré libro, no obstante, de neegos potencia- 
Jes El uao muy ooni-nuaio de ospusia o 
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DOLOR PATOLOGICO CFKTRAL 
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ur .4 dosis excesiva de medicócut-uiu 
puedan producir náuseas. zumbido do 
oídos, hemorragias gáirtrxras y diarrea Las 
dosis excesivas y reiteradas pueden provo¬ 
car una alteración do las sustancias quimi 
can «^* irtaa cómemelas en (os líquidos coi- 
pololos, lo que a su vez puedo conducir a 

una grave alteración de) centro respíralo 
no. incluso a una parada respiraron i 

Lo* analgésicos fu arte* Los 

cqs fuertes doman del opoo coMeiudo en 


¡a udut ¿indura. El primer analgésico de tipo 
narcótico fue la morfina preparada poi vez 
primera en 1603 Iltoaip «r oca: so Li drs 
arrollado una amplia gama de sustancias 

nOltjtear y • ntdddH, — HÉlor •- c.- 

piu;.<tiac* 6 :i. v uíutfots ai-íloooe. Uno 
de loe neogos de le administración en can¬ 
tidades excesivas de analgéscoB de hpo 
narcótico es la grave depresión de los 
contras c capar ai oí las del encólalo. De) nivn] 
de depresión depende la tolerancia a la 
sustancia, I* cual esté determinada por la 
necrsdtid de aumentar la iós.i para erre 


MtCAMSMO BASE DEL DOLOR CENTRAL 
t CEFALEA) 


ccrtic/ii 



ner les miamos oíoctce La coter&ncta se 
acompaña do dcpaniiuncva física y p 9 Col(V 
■ -i.*.* A nifOrtCMBllldi 

rulo* sen ccr* nnjafo do dm&t 

al sujetó adicto a los narcóticos polentas: es 
ol caso de La meisdem pata tratar la de- 

párjdtíDCia a la huí cilla 

Los analgésicos débiles Pin cenv 
prender lás diferencian entre loa anal gést 
eos mis difundidos os preciso explicar los 
casos «i que están indicados y los afectos 
cdafe:al*¿de a la jnipo 

MORFINA 


t**í con rrall^i 
nppkai (Con mcju 

iiM<: 

df Ct^liaceto*} 


HO 


M~CM 


KAitei ri* doto 
9m fulírnuk» M 
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ENCtfAUHA 
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l' ful* imiiri 


Li c^t.iVNs o ó& x 
de cabezo se dobe a un 
t?tistonO it*it -u 

anírtiolDtOCO Lnrdcto 
eran ¿I rom la parta 
Qjfdyt**? te cu* *%U 
«Mlmarvi» on forma 

l|b* «' 4 CMfiltO 

ikf do to al atorado 

I»* 4 M|ihfi 

vfAMt't «i 

ligada a un d k#a dO 

aal aatm a «n do toOM 
Ooc*f. ce j 

raí cotorra u 1uf>con 
wv^»»do turnia 
arMotooFO 
«ol por uw 

«ufta'Citi lifmiai 

ncurouaromttom* 
cono U iMvtilontna 
Racfff^amcni* se han 
tki<üb«i*f !0 *n n 


ta*ffun ¡ mino 
algunos surianc 
como sai aocofoiñaa 
v los o^dcKfinsis^quo 
«Ktiiáfi d<4 moda i*fn*to 
.* la moif eia 

Loa asTudi o* efaciuadot 
toan im cottpoiioé) 
Ou* tea rvtron 

qM*, ♦ |*«v** da Pili, 

ntetefiOi» 
fu* erttortinm 

V 1» fv-cdo*/ias poseen 

(pupo* activos ou* sa 
a%pan«n vry *1 i oooo 
tomo loi QIXOOl SC9V06 
da» la mort«n^ 
tal como fmdw-KW 
ctruCTf Jf en los 
*9*JJU*vnm 
rtpfcwUdoi 
*m «sli* 


O ciupi) <io tos saAciAslas cumpietKle. 
enue otros, la aspirina. Estos fármaco? se 
ccmofcaaliz&n bien en forma pura o bien 
asociados con otros analgésicos o sustan¬ 
cias tampotwmcs, cuya función es re ui rali 
£&t Id icHlei Je lou ¿oLcédioa Puuden in¬ 
cluso asociarse con estimulantes del upo do 
¡a cafeína (las sustancias utilizadas antigua¬ 
mente contra el dolor de cabeza hacían 
gr-m tiro rio la caíoír.a) Loe wlicÉlatoe aoci 
muy útiles en el tratamiento de la cefalea 
hemicránea, de loe dolores musculares y 
de la artritis También colaboran en la re¬ 
ducción de te inflamación y el dolor arocu 
latee consecuentes a la ftobru reumática. 

Otro upo de sustancias, el de loe deriva¬ 
do* d» ta Anuí o.» utilizados pnmeramente 
para baja* la fiebre, ha demostrado ser 
analgésico óptimo. Los productos principe- 
1»:: dw *»£*;.* jrupo. JCOti (emitida v la/e- 
nocvUxui. ve Bucle:: asociar con la cafeína y 
la codeina Con los dormidos dr la anilina 
el problema de un.-, posibíe altera 
cjón de k» pigmentos sanguíneos 

Das altos antes do la apar ició« de los de¬ 
rivad ce de la amlrna, se descubrió que toe 
denvadna de la pmasoJcno se comportaban 
como eficaces agentes antifebriles. Peto, al 
igual que sucedía con loe dorhwfos de It 
Mthna, osas sustancias y sus modlltoacio- 
nee sucesivas determinan efactoa oolatera¬ 
les que interfieren con la formación de las 
células de la sangre. La principal ventaja 
que los derivados de la anilina y de la jx 
razo!ana poseer, sobre los salialaMB es su 
m*-n-u gr.viode ■■cid* * <*ny» ccnroruar-rt.i 
en un efecto penudxnal más atenuado 
•obre el tracto gastrointestinal 

La jodomeracuad y el acido me/t-nanuco 
»ar. na>t^rvna 8 d*>cuftian.i^ recv-ntomente 
Lo ir.domi;t ic-.r.a es un anai j-j^ico más 
afleas que la aspinoa. y es paniculaimooe* 
útil para aliviar los dolores de origen artrí¬ 
tico Sin embargo, toe electos colaterales 
perjudiciales comprenden tramarnos gás 
tríeos, vérboo. desoitentactón petcológioa y 
dolos de CaL?£a intenso El ácido mefená- 
ii-KM* e« p'it*»f'ido a la .i^fxtma t*n Lo concer¬ 
niente a su poder enttdctoroso. pero puede 
desarrollar efectos colaterales dañinos 
sobre oí :iAóri y a^>bru eL.-aier.tc*í cot- 
puscui ii«-s d« U sangre 

Algunos anslgétoces fuertes no son con* 
stdarados narcóticos dado que muy d^kal 
mente determinan depoo dáñete En «ty 
guipe pueden encuadxaiwe la roefexnjne- 
f:r*c;rtA y I.i pentatoema La mcwtrimepra- 
etns es un analgésico muy potente que 
tiene como efecto colateral negativo la día 
rmmición do la presión aiturteL La peatazo- 

CU.a ’\¿v puede ye! OOT;: deratí* CCCIIO Un 

narcótico muy débil, os efectiva para com- 
b-ihr doleré:: «r.iénro». Giaciaa a ©fr-M pro- 
piedades y a su baja narcotiodad, as trata 
de un flrinaco muy difundido. 

Olio analgésico, llamado colchtcma. 
po sev- <-¡i—- n-, *.r- reisctiM • Bs «flo» ro: • 
en el tratarruiento de la gota, enfermedad 
c-ius-ida por la prusenciu dv une; c-óiitidad 
excesiva de ácido úrico en la sangre 
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Análisis clínico 


E 1 1 páctente que acude por primera vea 
j a la oonailto de un mr rdedae 

aitai *hf*tv* tajee coeno malestar. Hr>w*u 
o aaencáoQw no habituales, como vértigo* 
ooniuibuuR-enro dt* la vuodn Blindas--- on 
la Oescnrciím rte esto» st. tornas. -I tnédi- 
co oonip^i a perfilar un Hngnáffltico es 
decir, una explicación de aquello que no 
lunctooi. En el pasado, loe diagnósticos se 
fur.cntan cas exclusivamente e-n ¡n historio 
cfínice y en el examen físico del paciente, 
y tambula en ’.j capacidad ccl módii-a p«r.i 
interpretar correctamente el significado de 
los glntocr—* Hoy. pir «I contraria, una 
parte impórtame de casi todas laa investí- 
gocíenos diagnósticas lo constituyen tos 
análisis clímccr 

Definición Por anéhaui clínico se en¬ 
tiendo el nsTudie. <*n labor .nanos prepara 
dos adecuadamente de los componentes 
de las muestras extraídas de: organismo 
humano. En leu lahcratcrict; do nucrobiolo 
gfa. donde se analizan muestres de sustan¬ 
cias de dimensiones nucroscópiras. mues¬ 
tres de esputo, o bien de heces, los espe¬ 
címenes se colocan en unos caldos de cul¬ 
tivo iíqiixlo o en unas placas de auor (gela¬ 
tina obtenida de un oiga) Las muestras son 
centralita?! en su* medios d»* cuitrve» jv*tn 
verificar el eventual crecim.er.to de Lacle 
nos Las células. extraídas do ?o idc:;, os 
decir las que requeren un examen para 
avetyyaa: la eventual presencia ci~ forrr.a- 
oonsa cancero so s. son estudiados en los lo¬ 
bo tu torios de citología y en loe de anatomía 
patológica £1 examen de los tejidos al mi 

ctosccfsto es uno de los comalidos desarro¬ 
llados en tos laboráronos siguiendo los mo 
todos de la histología. 

D analtas de los fluidoc corporales, con» 
U sangro la onna. leu líquidos acumulados 
en stueoones patológicas en las cavidades 
articulares y en otros órganos, el líquido ce 
falorraquiJco. etc., se lleva a cabo lat dual 
uié.'.’S en un llbaiMDÓO dfcfoo gemnl 
Los resultados suministran informacio¬ 
nes sobre el os?.-,do de asíuc leí prevente 
que deben poetor^mvrnfle nrr ímnrpromdi» 
por el médico rnnponrrnhlii del tratamiento 
u»* ¡-iuitsiJoi no ten anipn o imíiijin 

tes. prro si ana ayuda muy ur,i>ortar,tf? de 
cara al diagnó^loo 

Cómo so analiza una muestra de sangro 

La mu—Ira do sangre tomada de una vena 
se recoge en um probeta. s« identifica y s* 
envia al laboratorio de análisis. Antes de 
correnz-ir cualquier tipo de anAli&a es ne- 
cesiarxi, babituabnuiitc, uopur.if la í:..cc»ón 
líquida de la sangro do la fracción coi pus- 
cufar o sólida A tal objeto, el tubo que ooo- 
ttene la muestra dt- sangre- se coloca en una 
máquina Hamaca centrifugadora, cuya rá¬ 
pida iclac.ón dvlurmma la calda -í fondo 
de U parte corpuscular, más pesada. 

mientras que el componente ¡irruido perma 
noce sobrenadando en la superficie. De 
este modo. U fracción liquida ee separada 
y analizada tmlepend.*»:ii«ueíits. 

Al iguol que el resto do loa (hados cor¬ 
porales. también la sangre contiene una 


mezdt de disfrutan jiuAincia;: i», :t,»cc.ón 
Ifcpuda por ejemplo, oor.uene numéresete 
iones de sodio, potasio y caloo, proteínas, 
gribas hormonas azílcurus. anticuerpos y 
productos do desecho. La pceoencta do 
estas sustancias so determina mediante 
análisis químicos. En olios tiempos, las 
nraj i'. .:r aXKlQ Wtt«Í 

dual pata cada una do las sustancia, pero 
hoy en día, gracias « la utilización de apa¬ 
ratos complejos, como tos analizadores au¬ 
tomáticos se consigue someter un número 
ulov-idc Ju rnuoslrns a veinte anfl.isis dvs 
tintes en el transcurso Je jna hora 

Cada elemento conxfrlutivo de los dlStin- 
tos fluidos corporales está presante en ol 
individuo on cantidades diversas; am em¬ 
bargo. existe una gema de valutas que es 


típica de una situactóci sanitaria normal 
'-s?a jaira dft ai módico un valor CJ-Uttitaij- 
vo esperado para cada paciente y pata 
cada suáanoa or. particular 

Aniusis de los células de La sangre E 

miálites Clínico d** Laa célula» de !«i r-angre 

ooatprondo la determinación del número 
de Jas diversas tóhllajt prono MO.1 nr. }.i 

i y T>.a. :...ci'.s..ulfl Ul_ 

i rumen to denominado contador Cou/fer 
realiza el cálcuEo tiftc-jernio posar las célu¬ 
las a través do un conducto tan delgado 
que laa obliga a transitar una por una Antee 
de la introducción de toles contadme* el 
mm-ro ce oétulir* se cnLculabo enn méto¬ 
dos mucho más lentos se preparaba una 

cay- :r.-H ucu; jJil g| pÓK 



US labO*«i!n*<w r*n 
■te» •»« c* rtcos es-*jn 
OOlDdü <»i u arcual «t O 
rte reuní lo-, »*jroc«lp 
JOltttRJOCft v con un 
wiwado indio* <te 

KgtKlMl («I '04 
MUI. !Ulfc> m±yp. 

fOMiltedo* «* obíonnn 
hoy eco uno 
miiv «it d ln 

«v »o^ n'wiworton*» 
haita ntmrt 
ul ii.trtos ln tu toco 
0c jerbo, un a-mizaso 
ajiomA: ico pora qkámto* 
o i. .< dt íu. 

J O.-vt t. u. ot/urv^ 

«I |»«t,i-.< Ini d» I* 
mumtraa. ot jneiojOcr 
(rcniiKfnmip iíkí^j 
ocu Hado m parte por 
ol mOciiiO dr ccviTrpt 
rio loa i-i'lnr-or-fcn 
v '■l c-i-ciJiKlof al q»>f se 
moo-pord u'- vKkO 
-urmifi* pora is postan 
dt* tos datos pcoducidoc. 

En a pfc¡ iki el, ai .uto 

agunos mctciananioa 

par* l» if cucün d» 
vano* l>po» da aniliui 
«iinrcoi ánba. jn 
araiuadca tourmonta 
P.^omaic-o: o lo 
dterena un i^iunro nr* 
sim díte»or neo aportado! 
er b pane oonral do 
loa inaftnj'wipt ■> 


róri rva o' Ui¡jcr rt* 
opctco Una cruesvo 
do Jotra O do plavna 
<w*<W» *tr 
otamnada ce docdica 
.♦l,i.u.*cl«r!'*'»i 1 u y V) 
mncla con un» carvtadiú 
—acta (te I» 

««Vi » -■>»• l.íyrM 

durante un txrrpo lyadO 

(te *nirrTMiw> , m (.rw, 

tteptiXu»* OOnttiinl* 

V n»? ■'ON*nt*«*|r 

coemotada 

(hato «Mamante 30 *C 
6 3»'Cl Al lirjta» 
(-.to po-iodo La toOKión 
adou<«c un coloc 
pteticUtM (por «amoLai 
,-uV «ul analto). 

I ya II-»--, r » : 

(tel-drt»** nvdi-r v un 
foiómatio O* 
ntedióón pued**n 
•»<Jucrir 1,1 
concmtrflo6n 
v la te*v*did de 
voounoa Qutmruk (por 

t< ampiO. plUCOU 
c r tuta>a, aürarj 

ninunii'uut v otrac) 

•n la «angra En t» foto 
da a-(4x* a .» > ~-ai -u. 
un mcroctecutador qua 
conecta ln virus tote» 

dH tintín* «iKitrr. 

A la derecA» * rn 
« es neo. ióteunwnto 
m» u.xicr de npo 


-ratera 

dacorfHoi 


secuoroaJaf 
<tv tur 




L 


tto 


fH^vaWtomflt-co: 

\é fM» fraftfKrtDfta Wé 
H r-e<Xi riles:J i.hU* 
Ul pp 0 kn i # (tu Tf*ar* 

OífMWfr r t im w 

+■' I# bar 

<k ifi»|r r«*»*o 
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BfGUttW)del«odfWTii> 
un turo ptfirvto 

«vtdinoar fia m^cI i 
do ¡m c Andró* y finar Ok 
formooona* qi* t*n«n 
tu o •&n en el fni** * 
do kn ceixioo * irva iÉó 
E&dn conffrlinckü per 
m*»iM4 poit^Cio 

prooprfack» En lo foto 
un ortnipki do *cinéo 
olrw', grueso ¥ tG0£O, 
GúñiMudoporufii 

kjím^jo homoqinoa 
nstnnqe^q;, ón 
r0hraá?2* lod^ü 
no b*?n ¡>Vi*cii 




Nrnceno 
y éoóO 
oc«<o 
gltc** 


;>oc» 


orma 


reactiva 
rio thriicn 


\ 


f 


iodo 

«ctatto 



V 


\ 


fcicSO 
*t*N :0 
g/nC *ir 



nguo 

«i 1 ^ 11 > Klil 


ajamo df» 
^VuiiiiofKjew 


anfi* 


MGtfmdft 

Fthlng 


aojwetfn de 
pot^v<o 


pri**J*lCiO 
dO QJuCQM 




l 


, t a i. 



CU 

du itbu'n rut 


p — wat 

Or*«X}** 


(rfe* tai r.tw’i*oi 
i* r«*< o* se* otrv-iiwn 
‘tic u^ciVmnrrkt lot 

'olí ndroo gmAulotW . 
(ti la tolo da la Oo".«lK-» 

*r« 7 >:n un iftirob 

oi mdro aparoca aibánto 
tí" etánulo* tia dMe-n* 
Cflwiot'oi <W)<tto» 

4 kfc plOC -UX. 


ch loa «HhÉm epíNiil 


iMtpta de un microscopio y las células 
eran contadas una por una Hoy. todavía so 
U*ili2>i osle método para oícct-jiu un anflJl- 
•ii <l>t nf»-nrmj en el cpKr M? Cf'If'TTT.ir.in la." 
caracMifeRKu de las células según su tipo, 
edad y ttioríoío-ja 

RonuJudo» del análisis y del diagnostico 

Loa ictíultadoe que* so obtienen de los anrt 
]qg da las fracciones liquida y corpuscular 
da la sanante son indicativos dé alteraciones 
diversas de varios díganos Problemas re¬ 
nales, peí u emplo. puadnn aer puertee de 
rr.amfif t,to por la presencia de un excoss 
de urea en la sangro. Un rifión asno Ultra 
loa productos de desecho, pero si loe nfto- 
nee no funcionan bien, loe productos de de¬ 
secho su acumulan en el oigan:jeme y 
pueden ca r-flf el enver et anuente do la 
sengre El exceso en le sangre da otro pro¬ 
ducto de desecho, la bikiiubina. un pig- 
nu.*nX) ¿manlb pu~J~ nd;cnr uno fik*~:ici£e 
hepática Un hígado sano retira la biltrrubír 
nft do la sangre y la conjuga cor. otra su» 
tanctn química peía hacerla más soluble 
Esta sale del hígado y pasa al intestino a 
través da loa conductos, siendo excretada 
cotí Uvt hecen Si el hígado está enfermo. - * 
bdirrubmn so acumula en la sangre y con- 
hí-ir al poc.onu una coloración amanllen- 
la; iítu iCión denominada icíenr:.í 


192 





























A NA LISIS CLINICO 


aúfrukn reinen 

irfegulMO 


Cfi-v» 




itmiirímiclQ 

de Atetes! 


frH%«rKa^ 
de >tQTTOfM 


fjf #r lukKifUt 


iAÍ£f§M 

*V* ** 


V* TW P I W H 





fomi* p*n¡f de 
t mU*% Ov <1 ^ U 

rlmcm 

r*rjk^*odD% fwr* 
d a Aginase co de ir 
astado pieoogco. A l* 

vsngrtj oe ir 
tndvdtiD itfAceo c!o 
tttONmu* m;«Y<X iTl 
temí gtíi.c de Jnmo 
Wn PríGifrflfúi muCfa* 
pULMc* tqoi de* toírro 
•ñoqui a« Abara, una 

tw- M*ng*^ 
nofrrol lo* glóbtitt 
'tifo* (aeen un «pateo 
npikrdft'db y 



fio# 

de .wuIt*? 
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g'imolootot’ 


awmb* 

rojíM 
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«A 
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A 

a i 


k'm 


4 m 
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• • 

lt' 

o* 


(víamos 
di 0*3mírV oí 


Ori-J 


v lodo (Hinco 

Sería muy largo Iti enumeración do las 
principales situación* *¡ tiotctóguM:: que 
pueden ser descubiertas medíame loe ani¬ 
llas tiv laboratorio Akiur.v; de Ua aluna- 
Cienes mAi frecuentes be neo relación cor. 
■ rrrv»nCTa de azúcar en la onna o con un 
exceso de azúcar en la sangre, lo que es :n 
dicativo de U existencia de diabetes, un ex¬ 
ceso de hormonas «r. la -ir. jro o * n u orina 
poec.e evidenciar una alteración de la-; 
glrtnrtu! is nr.n ser " na, remo r 1 tiroidea o los 
uupiairtrnuli-j. D innw.ii.-r.lo de dutermi 
nadas hormonas puede indicar la situación 
de embarazo L»~* glóbulos rotos que apa¬ 
reen pnbdos on e nucroocopto pueden 
ajndicor un osudo de anem: i mientras 
que un «xceiío Jo enzimas rnuscutlarea o he 
páticas m. la sangro indica qun un músculo 
o el hígado están dañados 

En Joe altanos veinte aflea kaaoaiisiactí- 
nícoo so han convertido en un instrumento 
de importancia cada vez mavor para el 
diagnóstico, permitiendo inditradualiZAr 
precozmente los signos de una enferme¬ 
dad. y proporcionando al médico y al po 
eran:o la ..'Jcaícu^iL-k* veníais del tiempo 
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P*opOfc*oí>» f fwrifr 
rtJt$rá*ficai 
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1*i <sKpiarXJCn 
di t;riyrrrm3ad*n 
*t> ¿cerdeos ten «4 r **on 

Y y 
tupbéft cay otros 

0*j*i r *av Lo» v'«qudm*ri 
de ev>* uóg^u ierran 
jK luro* »iOm«r«K 
d* U íf acción 
Haudi de M &v \*: 

•I nNiCtico d# E Nieto, 
en (A), con un aumerrto de pt nará d o» 
da li» S€irpcr4f^ad4 
\n ann.i m COOr fC|0 

Y io-wdc mro 'cao 

ln 

de u*olHli">&atoo. 

IfdlCéiTAO 
da una jfccción 
hv&XLC* ««i (6) .a 
miMíl#» iwc*c>6n 
qLfó HKOla U p««t#r#. a 
qIucxm, oua no 
loftr'.i fofte ci~ le 
composición ncr-n»é 
<Ji| m OrtfiA Y acc aa uñ 
indica, po# timo de kt* 
astado pito og ca cM 
oi^wtYo. «i (C> 
vemos la prufrCa oue 
(Xí» ík mar f *ííio U 
prewnca de llbúrr*ifc 
UC a pratiyl ni que a#» 
rnndk «r*»' n orn ié tofi rw 
fo#mt pnrtf df? M 
compQM^n <n i* ofifn 
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A nálisis matemático 

L a Matemática ee para el gran público la 

_( “cieno» dal número y del espacio". 

como la definen aún muchos diccionario* 
Sin ambara■> hace siglos quo íua oL»éic*9 
matemáticos bao crecido, en cantidad y 
complejidad, hasta desbordar loa estre¬ 
cha marees nucíate'? cío la Aritmética y .a 
Geometría clásicas. Uno do Loe campea que 
ocupan una mayor extensión, asi como un 
tnteróa teórico y una aplicabilidad a la 
ciencia y a .a técnica uins genornlifcíuioe en 
el denominado Arti'ihxrx m&lomúLCO Puada 
decuso que al igual tu*' ■» Ceotnetrl» fuo 
la mitainána de toe anegos, al Análisis es 
la matemática dé U csvjhsactón ccndcntftl 
y. como tal. la disciplina más intensamente 
cultivada durante los «Qtos XVII al XX Por 
otro pane, la PSaéc® y La Técnica, que han 
conmbuido tan decisivamente a modela t c! 
tniífííln TrtfKtUflIffi son dbe£^uitinittnTn irnpeiv 
^aixc¿ É5Jt Ql Análisis No Q'K pQf£!t ^ 
uaflu que Spengler lo consaderase como La 
-amíeafcacidíi Musíicé de .•* DMÉpoiáÜQft e 
que otroe pensadores vean su desarrollo 
cccno una da las exprés ; t¡»*i culturales del 
céj-^.-ao v al fas iusina'.mio» uéoo e arta a 
su vez para ai desarrollo do éstos. 

Pero ¿quó os «I AriáliMS? Pata lo*; m.y* v 
mancos oocrtonipurái> f, ” ,i 50 “'■'t' 1 esencial 
menta, del estudio de las tliuctowB u nlt sa iv 
do. da una forma combinada y especifica, 
los métodos del Algebra y le Topología En 
otros tiempco v en oer.c modo lodnvia hoy. 
^0 *1 pi aría en al Cálculo Diferencial o Inte 
gral y un conjunto de materias quo gi r aba n 
en tomo suyo, o que atan desarrollos del 
mismo Ecuaciones diferencíate* a Integró¬ 
le- Cálculo do Variación** ote ; es decir, 
lo quo desde la época de Newtcft, Uiibmz 
y sus inmediatos continuadores dx> en lla¬ 
mar», por excelencia, el Cálculo , o más 
explícitamente, el Cálculo lnfin:ierstmá¡ 
Aún cabria rastrear les orígenes remete* y 
bUSCSf -.1 la :.'-Tf»--iil CfeiÉC3 o ..MtS. 

armenios que pudieran asimilarse a les que 
actualmente so califican de ¿/tt/ftircr. los 
encontzarfamoc. por ejemplo r>- -• cálculo 
de áreas y volúmenes de cuerpos do con¬ 
tornos curvos o en el traído d® tangentes 
qn- con rrnyor o rílen OI fortuna. u? réwlixa* 
bnn en la Anogttedad. 

Algunas ideas básicas del cálculo Re¬ 
duciendo las cosa» al máxima pasito do 
y simplicidad, puede decirse que 
el Análisis estudie las propiedades do las 
funcionas recurriendo >1 consideraciones y 
técnicas do cálculo no lautas, es deni no 
puramente algebraicas. Por ejemplo - si se 
desea hallar *1 área limitada por l:i ruta» 
y x, el él*- de .ícente » y la rccvi x * i. bosta 
una MiictUa multiplicación pese conseguir 
el resillado 1/2. va q ae so trata smple- 
mento. de un triángulo de basr v 
IquiJine a la unidad: xn embargo al pr ob le- 
ms de determinar análoga área para «I 
q«v> de la curva y «je* <una parábola} que 
tiene el valor aparentemente sencillo de 
1/3 .>xigo m ir* toa o sofisticado quo. 
nsird^ de modo intuitivo e informal el lab* 
guaja del oálcuk». supone sumar infinitan 
cantidades inííiutamente pequeñas (o míini 


Mantos). como hada Arqufmedes haoe ya 
máa do dos mil «fio* Dicho método consté' 
.. «ii dmdu el segmento í éoO pttttl 
>gualf-3 y iprox mi ol ítua 5 ¡añilada p >r 
el ej® do abacaop. lu vertfeJél x -1 y la pe 
rábula por el área S ín) suma de las n rec 
1 ángulos de bases iguales o 1 fn y -vifuros 
respectivas 

1 2 a jfa-1? 

0. -= 


i 


n rr n 

so tor.drá í.u 

$-SU»)♦ *U») 
donde (v*~r rcmjadtn: 

1 r i 

S/t)" — l0* —r í 

n i n* 

2n^- 3o*+-n 


(n- 1 f 




\ 


60 ‘ 


1 1 
*3 " 2 a Ga* 


y t{n) m un* cantidad que representa el 
área comprendida entro la curva y (os 
r+*c*angu:c«. 

Al aumentar el número de divisiones re¬ 
sulta que (in) se hace cada vez mas peque 
ho, lo mismo quo tos número® l/ 2 n y l/Sir 
Si hicteromae crecer n indefinidamente o 
oemo se dtoc más técnicamente, tender a 
infinita jtj^M cantidades tenderían 4 con? 
y quedarla S* 1/3 Nuestro resultado re» 
exacto pero imposible 1 ® obtener si nos 
movemos en el terreno puramente alge¬ 
braico o aittm 6 uco. ya qu® nunca se fiaran 
miJoe los valores aludidos por grande que 
sea n. PwcMiaiwmM» el Anéhsut MMhhos 
oca ngw el concepto de ttmitu que pe: un¬ 
te dar un sentido a oxpieeione* como las 
u-.nd.i 9 anteriormente {‘tender a cero“ o 
"tender a infinito") que carecen de sentido 
on el Algebra o la Arumánce En realidad, 
dicho concepto, nacido en el Análisis, os 
hoy estudiado, junto con otro», como ol de 
contíotüdad, on la Topología 

ha operación que hemos realizado nrtu 
aanalmor.T al estilo do Arqu im od oa . se re¬ 
suelve actualmente con el concepto de áé* 
trgrai definida Se Uamu íntegra) daftruda 
de la funcuSr. y-ÍUO entte loa valores x -<3 
y x m b. y se escribe J^tCxJciir a! valor limite, 
s existe Qo que sucede en muchos supues¬ 
tos y. desde luego. 0 f es continua), da ln 
aun» xftrjCVj-jr..,),stendox 0 »ejr. x,-b 
tos extremos de los intervalos M que 8 é ha 
dividido el eeqnumto (a,b]. cuando ol ancho 
máximo de los mismos tiende a oero. Su sig¬ 
nificación geemétnca es la del área limita¬ 
da por el eje de abtisaa, las rectos x*a y 
x - 1 > y i« cur va y - t >‘.x\ 

En la Qxpresiót. ( ¡:.t>Jjr. que sé lee *‘m- 
togral de fíx) diferencial dé x *-11110 a y b", 
el sqno [ una s «misada inboduoda por 
Unbnir. p jada tr.nritjvo e informalmtmtn. 
mtérprorarnc "cna ur.a suma d« infiruto-f 
recttoguloB íxKbr. donde dr (di/erencja/ 
de x) viene » sgniíxru el ancho infinítate* 
::ijl dé lo» mismos 

El interés de) concepto de s: - re» 
de en qué palmée desarrollar métodos de 
cálculo que trivialsar. la obtencrén dé re¬ 
sultados como el conseguido laboriosamen¬ 
te antes, incluso en casos mucho más difíci¬ 
les y complicados 

út :niu jral deluutSS de U función í entre 


,7 y b es un námeio. Si Cé>i fijo a v •** 
hace que b teme dil^iantrr, valores. *? Dt 
lonilrd:. -n cavtnspv 1.'¿orcta .1'efi-ntwa 
números. Se puede, pues, expresar asi la 
llamada función integra): P¡r)íJJJ[r)tür 
Los cuas dos cuníép’-w capitales íle' 
calculo sen loa o® dpnvnd: y di/o/íroí. 1 ?• 
se tien»*> una func.óTi yt x) ccnt r.ua y x «- 
nxtu» an ur. punto x-x el cocoree en 4 1* ios 
incrementos de 1» función áf*lUfj)-fUo) y 
de la variable independíente ax-x x# 
pnn<ji0 suceder que dicho cociente tenga o 
gg j|j ( s *f , rrr.;.‘. ¥ .** ; 

tionda (* cara En c-w .ifirmattvo. J.cho nú- 
nvpro r/ “ d‘ Ttomina dWiWrf'i de ! *.*n Kj y s> % 
des>gná por rOf^ Su stgiuficación geonte 
tríce osla de la pendiente<1® ¡a recia tan¬ 
gente en Xq a la curva. poT ser el limite dé 
aifúx i**rJi*rste n* h cuu.-da qu« j»o los 

: 11 .--i ix X ■:*••;> v Ofj ’ >:•» Dé -■* derivéda 

se deduce la diferencia} de f en x 0 que as 
una función lineal de la nueva variable 
x-JTy donqndJa POr Ax o j,ci Úx modianté 
!a oxpteetón df - ru^JdA. 

La cuestrón más interesante e® que para 
v.ilot-* d * 5 \x-dx pe<TJ®t* ifu::lar:.*í • 
aprox:m iCjóíi duí E:; i*-«* 11>* iropre- 
sonta fjwíiwttixaüwDt*' I-i rocía tangente 
en x. a Id curva respecto e unos r on catre 
stenoe piale tos a loe primitivos x e y que 
pasen por tx í'jr.)) 
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1141.4 **«^1i?1M, r 
év^rio 4 l« hot J 

de Calcu ta l*t .W** 

tju» d»^l!i*f! Blftlü 
una qp*tiiG*>"t 

»C* j*r* obtorwi 
r viici * ? iwi r* pnmr* 
oso emthvpo. 

Illy Qüft ijiildf r 

i>S procedí fmrtfü* 

d; c^cub 

M «a <|V «íncpnirjf 
r fimiitado de * <3 
p*i* m I M'* lo 


e 

m superito.} Que una 
Curv# ion lia f pura 

I a pjrjbcto y~x*) 
iim ontm #1 **4 
do abanas v dos 

o* itarudat dit tf m rudas 
punir c^tuJir^ por 
detato, sumando 
fwtfcrtguki* ir 4 r*o% 

II conetfxo mMcmlaco 
da r**%p*t *-• fea*\» 

m < d*-» dr >vcw 


íSCtángutos cada vsr 
roés estrecho*. de 
modo cjua el erfor 
oomtido tienda a cero 

C 

Los CO <\AO* 

<1**rWri^dn . ríif^iH n* 

dr uft.t fuOC iV> son 
blvOO^ *f' 4 

Cuando »trato de una 
*jm on ma dr una 
vanabie re»* aoma on 
una represor rae Ort 

'4' * 1 i .i # \tw 

sigmftcación «enciilaa 
U* un un pono 

** U ü*r<ttade 
da b ta^pnto en ul 

m-v'Tkj cpvw ** *■[ litril** 

d^ i*% ifc^ms cwrdo 
t if^jrido garito 
■ i ?}* rmmlr 
4l prrruro La ddrronc a¡ 
en un pumo es una 

nueva taipOn Imal 
de u vanjpic 

í/i * i i 

c" valo* numíf co 
dw t-1 tune WWi 
r tp re s w s a b mflct 
«pQtifneoAn hneuJ 
i í Incnenardo 
de la Ainc^rr 


Por oirá pana, lambían pueda definirse 
la llamrtdjr íinnor, cfonrarfí* f Oó nn :n 

oue a cada jt lu ¿tribuyu el '/alo: numútaco 
do tu tímvada «m <H 

^mmhBÉMft bu Mli|ia Itt Ctadti 
da. diferencial e integra! pueden extender- 
oo. y do obí su infarte, a funoonos ontro oe 
pacías diíéietót?¿ <ív los formados pe: los 
númotos míos, por «jemplo, a loa da lo^ 
fl ftmana oompie^oa, espacios vector-ales 
ercétera 

La imooial que tfenu la úornticadín m 
mediata de un área geom^nca cuando f(jr) 
ni la iDTdn-adñ dn una curva « r*:a »*nv 
Parpo susceptible de múltiples interpreta- 
oomo Por ojompio. la do un volumen 
cauto lür) i^premnio un Axw pojpond.ju 
lu a x. o un trabajo cuando !» es una 
fue na do la mam a dmootán qu«t r 

Análogameme. la irirerpretoctdn de PC**) 
como pendiente de la tangente a la curva 
y- ftr) en el punto Uf^ íür^J no es la única ñ- 
ujcatnefite «s mucho más obvia U ^jiuííca 
-: fo cmamv.ra de voloodad en efecto, si 
SO repreaensa la ooordenada rectilínea de 
un punto iDfrril. venable en función del 

tiempo í, inulta HUTXrdiolO cilio 

SU-Wq) 

íj-V 

M la velocidad media entre los motante* t Q 
y y su límite f la velocidad inatantá- 
nea Natuxalmer.te la velocidad en cual 
qu>rt ■.rmpo vendrv» d,irt,*. por la función 
dori-. .ida reo 

La idea central del cálculo radica, pre» 
casamento en U relacsón entre la derivada 
y la Integra), es decir, en et nexo entre los 
problemas ddsiooa do la tangente y el 
área. Dicha relación la d.i un tcocama ILv 
atado fmxUmeataJ d*l cékulc. que estable 
C«r qu<* si f es continua l\x) “J‘IC*c:>OLx t-s Je- 
nvabk* y su derivada es 

ríx)-lU) 
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r - y. 

*1 • t,; 


tofl - f(a) 
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l,i i menor igualdad puede expresan» 
vcrbalmente diciendo que la integral de 
TXi es una primitiva tí- flx) Se IJ.vnnr. prt 
ffljr.iat co ana función aquellas m.in (un 
c.oit- cuya derivóla r-n ducha función Evi 
doctamente. a exiüe paja f una primitiva, 
oxiden minutas y diíxMvn ios cua * «jine¬ 
ta en SÓi© Une constante e.lo -8 obvto por 
..•r aula la derivada de unn ccnitr.r.w. Para 
ifpwwr.'iT a tolr :.■« primitivas <¡/2i)do- 
nvattax como se dice a veces— se utiliza la 
l ama da JSítV.'J? indefinida 

Jt(x)dx-FU>-» C. 

dcode Pjr) «*a una primitiva V C 

repí^ieni* una oofvmíirrr* arbitrara 

m \ O^caocucncm Jcl UíOí^n * aniattoi 
es que reduce @1 pioblonu do hall st 1 a in¬ 
tegral definida al nada stmpto de hallar pr 
imtivas o miegraJcn indefinidos E*ú iujuI- 
tacto se expr^$íi así: 

ftjrjdx - Fíb) - FTaX 

m&üo F x) una pnnúüva 

Entro las apüCiOiOflSl irt4s mtrJKU&UM 
dW cálculo ostén las relativa el ti azada de 
tangen»*, dornrminaoóii do máximos y mi' 
nimeo doaarrolíoa en sene de funciono*; 
etc.; cesa iodos lequmren lá opera- 

ciún de darr/at, es docu. le de estudiar *t 
«3 detnrebie y en ítj caso, hollar la deriva 
da da la función derivada. llamada dorm 
dñ segunda, luego La do ósto, o derivad* fe/* 
oera, v aucesu arromo 

Bosquejo histórico Es imporublr trazar 
en pocas lineas una sfiitess histórica, por 
MQiietnAüca que quiera aar, del Análisis 


En esencia dicha historia es la del «tuerzo 
human.- por apreh^ndei y utilrssr un con* 
c^tvo aunvuncme JifTcU el do ¿ro;T 
Todas las avüizacicmea coa métodos 
máf o menos ingeniosos han conseguido 
reak/ai cálculo® aproximados de canuda* 
de* que stólri con prooMoa de paso al lí 
m p pindén establecer üq exactamente 
Eli ese «nudo, babaJoiuo®, ogipcie*, chinos 
y. aobr^ ‘ciic gr i&jot trocieron nprox> 
n^oones, ra*onahI« para números tale? 
como *5 ó ff Lo* gnegos estudiaron igual* 
mente el problema de ta tangente y «leu 
Jaron áreas y volé menas con básianle 
aproximación Arquimesas (287*212 a de 
O el más grande de lo» maíomáliccr an 
bguoo y uno de los más geniales de todos 
lew tiempos, fue. en crerto modo, un precur¬ 
sor auténtico dol Anáhsis U**jando a en r.i 
Lar el im de un segmento de parábola y 
el de la ebpse. la superficie y volumen de 
la esfera, ctc Iguaíipente acotó ©- valor 
de t en U forma 


lo que a oínctoc práctico^ ej un rebultado 
expelen», Aiqtiímedes utilizaba, a título 
puramente bemtatuco, métodos análogos a 
tos que hamos seguido en el cálculo del 
área definida por Una parábola (Arqutmu 
dos realizó realmente el cálculo del s*g 
memo do parábola) Dicho método » d 01 » 
cuna de éxMupón. Do todos uioíTás, Arquf* 
mada, fie; ñ la n^nn :nad anega demos¬ 
traba, luego de obtenádee, sus resultados 
por razonamientos geométricos riguroso* 
Durante uJu de un milenio y mrdio re 
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hac«r» muy poco» proqiouoa Oresme 
(132$-1382) : - Jila funciono* «n k> que 

tuoqc íxí Uanioián -¡<*8 caito-', inas y em- 
pieSa r. -stixJi.it r -n-5 nunérjCAS (SUlíl-'-l 
da infinitas nú motos) K<tf>)nr US71I630) 
calcula IriSmenos cotí método* que satán 
reconocidas más adelante conx> infinitesi¬ 
males. QnwBaci (1S961647) y Tomoelh 
(1606-1647) desarrollan el metoio da los n 
divisible* pare el cálculo do voMmens*. En 
ntrr. línes 1(? f:-rns imiu:itc Qe¿Caití-H 
(1596-1680) crea la Geometría Analítica, 
que permite la representación algebraica 
de cunas c^ornótricas dando un pino do 
Qij.in'f' l^r. lnc'.€'30:> ‘.VáIL.s, Boííoa y. 
sobre redo. Newton (1642-1727). ya en pleno 
siglo XVII ct-3*r*cllAn el cálculo ecn 
senes, resuelven el problema do la tanqon 
te. ligan el murro ^cn e. do) áioa. etc. Y 
Nswton en especial puede OOUSCleta: - 
COmO el creedor del cálculo rl.tqrencnil. 
que 61 llama de Huxiones Sin embargo, en 
el continente el extraordinario üeibrnz 
(1646-1716) desarrolla ol cálculo cocí otra 
formulación que es la que más se parece a 
la actual Por cierto que la p oM m a cn de 
N-xlon LriLnu? si b:¿* o mérito dn la i nc- 
rtflétl o'upó barrantes L*ner<jÍ3i a imtxte y 
estuvo, m". ves en ol oti »ít -.i- ur-a i uu * •: 
octiumc-wáíi do .os ana liste s r.-j per¬ 

judicados por urb nctocón la 1 a Neirtor 
inferuji a la cennnonn! Ei rainor. n cólculo 
también fue motivo lie fsenes ooilioveríjas 
filosóficas, on las que se destacó por sus 
ataques (no exoMOS de ratón) el obispo y fi¬ 
losofo Beixelny. 

Es de saAalar que loa desarrollos aludí* 
dos dacurren paraMoe con sus múltiples 
aplicooonos a la Astronomía, a la Mecáni¬ 
ca y a siu «provechanuentoa tóenlos 
Puede de c i r se que, gracias o ellos la Me* 
temática -e ccov.erm* en un finnr de Je 
uarroUo económico y social de la máxiina 
importancia El cálculo con infirutásimos 
(r'nrrtiAmti** tan pequeñas como se quiara 
que se anulan en el limite cuando conviene 
aj cAlCuiista. pero eco las ; ie pjede opc 
rarse) se desarrolla a partir del «alo XVII 
y XVIII ve rugirá torra v.e La fairuba Ber- 
nsulli y EuJer (1707*1763) sen )c« continua 
dotes inmediatez y más notables de la (Are 
de Leibnis Trna eUos se entra en una fase 
er. la que se atiende más a desarrollos peí* 
oculares, a extensteoes y. en gran medida 
s la purga de errores y de conceptos poco 
rigurosos (como el de tnfinité&jño). £s ta 
gran labor do los Caucby, Rietnann. 
Wetostras, esc. a lo largo del agio XIX (la 
quo se h* llamado '.a a:itrr.v‘ización del 
Análiss) 

Los últimos tiempos del siglo XIX y el 
siglo XX (raerán nuevos desarrollos y 
nuevas ciencias nacidas en la cuna del 
Anáfisis 0* Topología, la Teoría de la tale 
gral. el Análisis Punoonal etcótera). 

Situación actual El Análiut JÍuuo 
,i:cir/Jo, desde mucho-, puntes de vict.i la 
disciplina matemática de mayor ínteres, 
aunque sus fronteras, sus influencias y m 
laoenes riu*ufts con 'hr, nipr-cn —i * * v ntc 
les que cultivan ol estudio de las estxuctu- 












































ANALISIS MATEMATICO 


i¿»8 fundamentales -Alye-bí» y Topóla 
gú—, y la npirioón de múltiple-» c-impos 
nuevos han hecho, en cacito modo, desdi- 
bu; tr dicha ?ei »dad 

Actualmente oé suele dMinoiÉ eme e! 
Anilisnt Aaüi'. el Ar.A tais CotnfM^jo y el AnA- 
usíí Ab+iracto 13 pr-ir^ro se el es¬ 

tudio de .‘is fundones reales de une o 
vanas variables reales E) su cundo, al es¬ 
tudio de las funciones de una o vai-cu; va 
rubíes ocoiptejas. El especio más intere¬ 
sante de les funciones de variable compte* 
>s sí da al estudiar su derivado, resulta que 
3i. bajo «orlas condicionen en cuanto al do¬ 
minio en qu* osad definida la función, Asta 
«i dvn vdble una vez. lo OS también uuleft- 
monmer.te Por otra parte, esta hecho equi¬ 
vale a que la función sea desarrollable en 
•ene de potencias o analítica D Análisis 
AhslraCto, a vetw llamado también gene¬ 
ral o tunctona! ^ dedica a estudiar ~s* 
pacxxs abstracto©, dotados de estructuras 
algebraicas y ’opc'.óq; - ts más o mt-noi 
complicados, y e las propiedades de las 
funciones definidas entre ellos. Normal- 
monte utiliza el mét*--to de rcrw.de raí -i )a> 
funciones remo elementos de nuevos espí¬ 
eos dotadoe a su vez de esttuctuia aloe 
bt-.ic.. y tcpdógic-i (do .ihl «me onpnal 
tusóle n usase la denominación de Anált- 
n© Kuroonat) 

Ceno suoetíe en oíros mocho*: canos, h 
Topología general, que mano..a ideas como 
Hamo y continuidad, nacidas originalmente 
or. e; Ar.ALsw. es ahora una disciplina inde¬ 
pendiente y fundamental que. junto con el 
Algebra, proporciona a aquél loa cnrvrcp 
tos y métodos de que se sirve 

A'.ja parecido suelde cea U Ctiomelriu 
Orí jrn inameníe el invento de las coorde¬ 
nadas r.2o poecble la Geometría Analítica y 
esta abrió el camino del Análisis. Postenor- 
mente, el desarrollo do taso fuo tal. que la 
Geometría Analítica y posteriormente la 
Geometría Diferencial se convirtieran en 
meras aplicaciones del Análtas Pero este 
proceso no paró ahí La Geometría tomó su 
rovAitcta l.ii ideas formalmente algebra; 
cae y MpoiÓfliOM que usa el Análisis mo¬ 
derno tienen un onpen y un canto típica¬ 
mente geométricos (especio de funciones 
dirtrinct .1 onfro fúñetenos, irte.) Es m.vs, lo 
jb H'ju :: »* avanoades nacidos «n la Ge 
irernn Diferencial la» Vanrilodr* D:ír*r**n 
ciablet (generalización y abstracción cc l 
curves y superficies del espacio ordinario), 
constituyen igualmente un tema íundamoo- 
tal -1 nievo AriAltsi- 

Elxiste un conjunto amplio de disciplino» 
que pueden comedero rae como capítulo» 
especial .20 dos o aplicados del Análisis 
Quité el más in t e res an te por su importan¬ 
cia or. l.i t apLc.xnor.os ftac&s v técnica:; saa 
el de le 7>orlé efe ¿.’cuecro/iftr O/erenoates 
Bt dfcc t':r :r i función es .*K)!ufió0B Be Ur a 
ecuación diferencial cuando ella y su dori- 
voda (o cenvadíu rt es Jo cr superior; 
cumplen idénticamente la ecuación y, nos* 
malmeníA, algunas condiciones adictona- 
lM. La mayor porte de ico íenomencw ft.r. 
cea se modo tizan mate , :r. ¿ticamente ir** 
díame ec.;-»ci:.-:;*»s diteienci*;-!. 


Cues capítulos interés*Mes «en los tela 

turas a la:, rcuaccofs integrales o al cóícu 
lo de variactowM Una ecuaoón integra/ es 
una ecuación en la que la incógnita se una 
función y ésta aparece sometida a la ope 
ración ir.ioar.-il O cálculo do variación.: $ 
el que estudia bajo qué condicscnes una 

función hoce máximo o mínimo el valor de 
una integral, er. tiempo» pu&tije t>-upó un 
<:r«n miarás matemático y íi.vco, hoy apa- 
rece corno un caso par ticular del cálculo da 
máximas y mínimos en el Análiss Ahs 
tracto 

'Jn Cúbilulo ébuocol en el Anált-. siuuc 
chindo. naiuiálmenle vi dedicado a la mío 
giactón 1^ «voiucion dpi conc-apto d~ in¬ 
tegral y su extensión a termitas de funoo- 
naa definidas en conjuntos abstractos ha 
hecho que debo capítulo -ks camena er 
toda una Tteorte dé Jé Medida y la latear 

Por último, merece la pe:m aludir a dos 
mvenras mnvTrwnooo do este agio (también 
lo son, casi en su totalidad, te Topología, si 
Análisis runoonal o la Teoría de la Medi¬ 
da) que muestran las vueltas que da la hi&- 
tc:.a y los *?xti i ;1wr camines que aque el lla¬ 
mado rigor matemático. Nos rétenme* a 1a 
Teoría de las Distribuciones y al Anáüsts 
'.->s tandárd 

A lo largo Je. t.rtnpo los .uq^rrucios. f.— 
eos y otros matemáticos aplicados, con al 
Meándolo de loa matemáticas putos, han 
venido derivando funcionas no dcrtvoblos 
Por e:empfo la hincan salto unidad, que es 
nuía par» valore» m qativos dr la vanobla 
mdí-pcoii^n'í- y untoad p^rá lee jhosihvos. 
r.n es, evidentemen*o, dctivablc en el 
otigen (en él no puede dibujarse 1a tangen 


te); snt embargo, en determinadas apLice* 
ciones científicas conviene admita que su 
derivada es tíi llamada A ote Otrac que es 
nula en tocon les pur ion menos en el ot;gen, 
donde no está definida, y tal que su iniuqiul 
M cualquier intervalo que comprende si 
angen vale la unidad. Pues bten, Laurent 
Schwarf, ni filo del moito ngto. dio rigor a 
tan peregrine» revni'.ir.dos cor. la foorin do 
las bistiibuaontc. que convertís a te aspó* 
íes "funoón’ 1 ó en U "honorable" distri¬ 
bución ó 

En cuanto al Análisis Ko standard es une 
invención in aftas ser-enta «a«- ,-x» debo 
a Robuü'.ti Carnoso también po: sos traba¬ 
jos sn campos tan diversos como la lógica 
matnmánco y la Aercdinámtcfl teórrra} y 
consisto ni más ni monos que en legitimar 
«1 umj de Ijs utfiniiésitiius me-JUdJUe el astu¬ 
ta expedíame de probar que existe una ex- 
t«:isiííi del cnnpinto de loi r-- lies R. el ¡i»- 
toa tupcmales R*. que contiene tres clases 
do alomemos htfMrron.s -. finjas, mítntfas o 
iniitu(mrnc¿. Les j. :iin^:oB coinciden con 
los reales; toe segundos son aquellos que 
PO?.in -Je la propiedad de ser mayores, en 
valor absoluto que cualquier roal: y lo? Ul 
timos, análogamente, la d*.- menores. Un 

•> :ornada Ui-Jv:::.i *;i- :r^:. s Ift;: 

nos permite desarrollar un cálculo quo me* 
neja rigurosamente cantidades inQniteetma- 
tee. 


•Via- Coí-'muiciwd Conv-tgf«-wt* D*ri..ia« y 
diferencial; Ecuadores dilere-nctales. Tancióa 
rr.«!«>rrwlticí; Oeemacría diferencial: hfc te 
meterviuce IntecmJea; Opi snaaciOA: Senes 
Topología 
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Km- IiVim^o 
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O Jíu-a, e -re lino 
ir.-logo v pote ico 
de import.-ieo» capea 
Dn.ridO r>* '-vio 
tu labor diptomélics 

v p«o unidad 

de Ita Mjii-.iw o bu <:t' - 
r lobOfiGi - vir'i. tJj se 

libnw «rtm 
Li AIoomí.*'• *jf * 
iIh 1714 — todnlr 
hdmr que Ncoeccrrit 
cookj id o de tos 

(JI tjnlrn g«n<«i 

de In Htrvnnlid 
Sji w obaO piaro'Os 
on la lógren m» nnáncs 
v ol cálculo automático 
(cnutío* c<# 
eriagura do utcuUf) 

> tufcco itnhuooric'- 
1 dlVí'IICl t*rj» 
du la rr,M4rr ¿tita 
(Algetira Conibín4ori« 
etcéiefá) ver^n también 

-wfii i.» | iia 

rcredi'.vie como 
gr.Ki mi»emfti*:o 
No obítwfe, n su 
^ofiaco*» indiscutibc 
al Clfeulo larmitaurnai 
(cuva pnondad fu». 

Un ratón, dtKuuda 

per N«*wlcn¡ |« que le 

hoce ffo-, mportanio 

flOMUfOla 
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Análisis químico 


A - 1 igual qué cualquier otra rama cíe :a 
i CHDCia, el análisis químico roquwro 
pMoocia y Piáctace, adéM.á:. Jo experien¬ 
cia tóeme*. El interés por los metales, los 
minerales v otras susanoas se desperó yti 
en rt mundo antiguo Asi los babeemos un 
loaban ya, 2.800 afios a de C peses be* 
efcd¿ .ií* pie he ü • >: V Mfli' 

motalrs txHc oro. hierro, plomo mercu¬ 
rio. plata y estaño— so utilizaban on la An 
iigmedac La identificación de usías sustou- 
cías y los métodos pare uaneíonnñrlds eran 
cuestionas tan trascendentales para algu¬ 
nas avtluaciones antKiuaa on Egipto. Moeo- 
potnnua y China como lo pueden ser para 
nosotros en la actualidad En el siglo IV 
a de C se determinó la pureza del oro 
según el tipo de estrías amarillas que se 
producían cuando se trotaba la muestra con 



luía pt*dra que servía c** refert-nctá 

En el sigilo XVII, el filóeoío Roben Boyle 
¡nrrodn» ol término 'nr..il-r.Li en lu Ouí::.. 
ce Los primor oe ttabaios sobre análisis de 
loa oases fueteo realizados a mediados del 
agio XIX por Bunsen en Alemania y Her- 
thekx en ftancia Las ímportantiamas tócm 
cs« basada;: er. la ene: jU atómica fueren 
desarrolladas a paxtu de 1990. paralela* 
líbeme a la invew, ración olrcrrónico y « 
del empleo de los rayo* láser 

B r»* 1 ^ químico so ha bcraíficiAdo ül 
tunamente con la aplic ictón Je la uutunia 
itjucióa sobro tedo de los ordenadores, ha* 
biendo experimentad© importantes trans* 
formoeioner derivadas de oa rétenlo - 
avances en electrónica 

Objeto El principal c.hjrto del analir-ir. 
químico es el de responder a todas las 
cuestiones acerca de la identidad y la com 
posición dn maldita ¿Qué ce C-¿:o 9 ¿Dv 
qué está hecho? ¿Cuál es su pureza'* ¿Cotv 
nana x o y? E3 análisis químico representa 
un úneme de obtener estas respuestas roo- 
dame el etfMIo Jé 11 OÓGOpctfCóÓII > -i. 

i drrttCtitfa de ia ¡¡.ale-i.*. 

rasa* principales • Jr> ar ái n qurn.¡ 

co debe realizarlo a través de las etapas 
siguientes 

1) torna c* :* nvwuni a «stuítar, 

Z) examen df a muestra 

3) selección del método analítico más 
adecuado: 

4) transformación del material hasta un 
««nado en cae puco- s*-: socuetid *i meto- 
do elegido. 







•tntmvHO t>am^io 


9) realización del analista propiamente 
dicho 

9 Interpretacií-n de Ice resultados 

La muestra cerraste en una pequeña 
parle del material a analizar asegurándose 
de que esta porción previví todas las en 
racteriSticoB Astean y químicas del material 
de partida. Algunos materiales tales corno 
loe productos alimenticios en las cantida¬ 
des dedicadas al consumo, las bebidas al* 
ecbólicas. los gases y lew liquiden, por 
n;nmp : gga PUMO:.:a:i qww Jal: té . 1.1 

composición homogénea, son fáciles de 
fraccionar para lomar muestras. Eh otros 
cosas, como el carbón en grandes canuda 
des. el tomar la muestra os mucho más cora 
pilcado, Jado que aluubús componentes 
pueden variar en las distintas portes de lo 
partida a analizar Pora asegurar la pren 
orón es fundamental que la muestra poima 
nazco maitinada Lauto ul mámenlo en q»i».» 
»* va a efectuar el an41tt .i 

En análisis químico es muy importante 
considerar los errores, así como toa posi 
bles fuentes de lee mismos Loe «¡.'reres 
pueden $o: indotarnunádot (enores impie 
vistea en cada momento) o ¿tímidas (toles 
com - » cauMdoa por rr.irrtenes eenrre- 
tos i»r impurezas. por deficiencias lo los 
instrumentos analíticos o por error del 
ptgptc cpciatíc:), 

l'undameiUos dal método ExiStoa 1:<* 
ramas do la Química analítica, ul anahs;s 
cualitativo y el análisis cuanWsiiV©. Paro 

a:it<-s ti-* cemento! di*i~plinn.« as ¡m 

pórtenlo dofmir con clandad los siguientes 
íxnropíos- 


Atomo■ la porción más pequeña de un 
elomur.to que puede existir sola o en com 
binac.ón cocí otros etecnertfc*. 

Molécula la menor unidad Astea de un 
compuesto, que está formada por doso más 
iromos or.idan entro - 

ricctióan partícula elemental cargada y 
constituyan» fundamental de la masería, 
que existe como partícula independíenlo o 
corro componente dc\ átomo. :> ■ '.ccs.au, 
ftxíru del núcleo. 

loo. átomo o grupo de átomos cargados 
eléctricamente que se forman por pérdida 
o captación de uno o más electrones 

< nxSa tó" pc-Vivo forrr-i la : perdida 
de electrones. 

Amó» aon negativo formado por capta 
ciór. :o c> actrt r.f-s 

Química orgánica campo de la Química 
quo trata di: tos ©onip-iéstos Jé carbono 
orgánico 

Qttímjra inorgánica campo <5t- ia Qj ttu- 
ca que trata de los compuestos que no con 
tienen embono 

Anill'ia cualitativo Su opiato t*s la 
Kiofihftcación de los elementos dé un com¬ 
puesto o de loo componentes presemos en 
uno mezcla de y arios compuestas Esto 
esencia sa desarrolló para ser aplacada on 
el estudio de ice minerales. Se ha dirigido 
dbadé sus orígenee hacia la identificación 
de cationes y aniones tnoruánicos 
oc» tientes. Algunos reucctooM químicas 
ocurier. únicamente en presencia de algu¬ 
nos iones concretos Gracias a esto, al 
aplicar una sene de reacciones definidas, 
se pueden eliminar socuencialnumiu Jo h 
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I * tfMWl H MUI Érní f» 
prorijcen cola» Mriofm 
t^W/rfrj C4»aCt*fdtcaa 
.it «ir CAlptlado^ s In 
i jma ki que constituye 

un Cr&lyü CiUikfttriO 
prtirnmtr P«r|| 

dmrmin* la natur-iioza 
dti tiMmwiQ Hudlidq 
In tapMin:^ neo o.» 
la muitif * un ti axiiwm > 
d*- un hio dé plti>rco qu*? 
piffitámmift hi mío 
l*v da cti t mí o * -t 
llama y debido «otriar. 

A l onfmi/ac^o m Mi 
«I H*o cor o:»fto 
cióme neo so tmpfCK3A*i 
cor ti da la 
moerta v io capola 
danuaao Loirr-ouiu* 
«k ti»n 0 * y 
ticé’np téneo* mm> 

wvb« a ene upo dt 
orna yo Da nQMirtii 

ñC*‘ir(h+ -fi L* f JittA 

se ntaoQ&i los remittadoa 
tlti íyiutyo a la Uimt 
co'a ti Imo, bono 
69110000 £Jk>0 


po mo y uxito Atuja 
v ftaetíM ti rttwiH««$o 
di un mato a sopWü 
Si Hace unj c ^idtid 

■toorr t;. 

*& ^ paqueé© Hoque 
da carbón vegetal y te 
introducá on I* misma ti 
po #o di o mucura a 
ütudur A cororuactórt 
ü «pica la ñamado un 
ma d uro Bunsait sota* 
fa oquedad Al 

* ~**m aa el i aUn 
provoca que la mustua 
m* rvdlaca futctimtntk 
descampo nténdmt 
y djyyfe) Iug*f « que 
atfqurrw de feo 
tíomtr.to* pfíiioñií^ 
pfo tx r aoa e r un color 
o* JciDmoco, En a 
«ocuancid da u *qur a 
di uqumda « dirrclu. 
píele iot e4>**<vai ti 
rw^iNivki dti ensayo 
* SPpMe* para 
WMmtiai qM» 
conlifti¥Hrnpft*o. 
b^vmiro, írtéi oo, 

<0trt« pktmo y 



minico cetra plomo ^nc 


mtiveifiT, ^Trip^rt rir >mcn A- n r- rr* 

desee r.ocido óblete del análitu uJ pancin 
do a formar pana d# grupos de >ooes cada 
vei más restringid o», hasta llorar a >dtm- 
üfjcacvJn inequívoca del mismo 

En genera), n] anáU^* ^iltfinvo ?i>eli» 

realizara* siguiendo estas etapas 

I) fstudxp preAVm/w de ¿a /nuesfra. Sirve 
para o rio Placer .a forma de La rmrsütt, ?-us 
carnet«ranean inrinyenco su co¡nr 
olor. dureza, etcétera. 

ID fn^/as de tipo químico. Incluyó;: lu^ 
ensayos en seco (que son aquellos que uti¬ 
lizan el e lecto del calor) y los ensayos en 
húmedo (que son aquellos que requieren la 
sohibtoicíón de L mucctmX 

1} Ensayos en seco Se buen general* 
Ríeme en el estudio de los colores, que por 
mi brillantez o intemdad conatítuyen un as 
PtfCto iiiipoElaate en iu cns.iyos. 

> M í* . .41 Él l uto s 4 ií.^ 
a) Ensayos a la /tema Ixxi cmmpueblo* de 
algunos elementos dan tugar a la produr 
aún de un cotor caiactcrúttico al aor calerv 
lados a U U&nki El cmsavo roaUzn coir- 
cando una parte U- .a aobi^ mi hJc 

ce platino previ-imont^ humod^cido con 
ácido clorhídrico, que después se introdu* 
co en una llnm-i Se forman dorurog que 
piuvccan la apatlcata Je cc&otixtíún^ ;n 
tenias que dependen d^J compii^ylo <ru- 
-je trate en coda emo Asi- pot4^to pío 
duco una coJoración violeta, el sodio, ama* 
lilla, el caldo. ioja. y el oobro, verde inten¬ 
sa & se observan estas cota sueños a 
través de un espectrasocipui (irurmimento 
óptico que sirve para obaervaT el e spec t r o 
do lo luz), so puodon obtener determinado- 


En u figura m mum^ 
tm onwrroj a i» oerta* 
óq bta. un troayo de 
fpconacmefrto muv 

v de Qc 
<?rcuoón Pera 
rilfizario, 

wxirwing cit yfi hito dt 

04tino tn loma dt mi 
v w meioduci» un i* 
Urna di un rmchífo 
Bun vm t w u 

I* impugne tn polvo dé 
bórax o twnbof^fo drr 
san o Ouí u» rdhMT^ ♦ 
hila ai fpio y te tynoe. 
dando lu$*lf i uirii miu 
n.ini^jiorfi que te 

i\f*no<yuna *p<dj 
La 'pifia* m pora wt 
convicto tSQutdamania 
con te «iiUficia 

4 Ü'kfl.irtvM « 5 * ; Mfltit tJUH 

9é adNvr# aunque sólo 
seo tira po»o6n 
pequiót^ma d»i ln 

topeto do OHüWrtO 4 
(> iLi ,t l,i liana tr.js, 

stpmla. y 4 nKdi ij 
qui ü a«ifHa la matsm. 
« cbítrva la aparicSAfi 
<lw »dttarminadi *» 
qua dtponden dele 

fKituftifua du U 
m u i tr a En ln secmmcia 
ve puncen ver de mrtbü 
abáfO trié qernplMdt 
mseníOj a ta de 

bCfa» Arrfea, j p$rU" 
di 00*0» ro;o vtifcio 
»KliC4 tj prtoincb da 
mmQMwm Eoirodio. 
ta ctioiaqdn arul olea 
4 amencia di cobaho 
fnAtwita ti>c<o la 
parla dt color azulado 
ndca la praaancta fia 
• wm fin cobre m 
a rruesíía 
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nes aún més procuran U;-.; colon» dr.risoct 
producidos por melotes raros tales como «l 
indio. «I laJio y si ceso han «do identifica¬ 
dos sriflcm* ni ospffdti acopio 

b) Ensayos con sopiete En esta técnica, 
el compuesto quo se va a analizar se colo¬ 
ca en una candad operada en un fragmen* 
1_. -I* ***** .“.r r-.n y :*"'Iñí . - v- 

recaliania .1 i.i (tema de ur. topado el cual 
impulsa aire (o gas) en circulación forzada 
paja aumentar y concentrat el electo fei 
pode: calorífico -i- 1 a IIirruí la natura 
dal comi^emo ir ..1 mirto puede >*siabv©cer 
s* enToncrta mediante examen ' e ¡oc ;s-a 
dúos obtenidos tras la acodo de la llame. 
En si caso de algunas sustancias, sitos re 
siducs puedan ser tratadrm seguidamente 
con rsacmms químicos y posteriormente 
ostentados de nuevo, con si objeto de ob¬ 
tener mayor información acerca de la 

muestra 

S* pueden orvenor tamfcscn "per '.48 r ¡0 
cotovaadas fundiendo bórax u otra» salas 
aobte un hdn de platino curvado en forma 
üc asa. Están "p*»ites forman ixt ii ny^-ili- 
coa o sales, que producen oolc'^* livorapi 
y éspecfftooa y qi>- pueden servir para ¿u 
mcp: ideoLficactór*. 

Ambos tipos de eosayo en seco han sido 
desplazados últimamente por técnicas más 
modernas Sin embargo, rod.v/tn se aplxrnr, 
hoy do forma arrufo i.» y en cualquier c^uti 
han ádo fundamontales pera el desaitollo 
l..JÓt»=o de U Qutl 

23 Ensayos en disolución Se utilizan di¬ 
versos procedimientos pera solubilasu la 
muestra a ensayar, da forma que pueda n 
ssr estudiados los aniones y los cañonee 

ftjpaiatíAment» 

3 ) Prueba de Ja goto. Requiere únicamen¬ 
te tina o doa gocaz de solución y puede ro.i 
Usarse sobro crista) o papol Muchas de 
pruebas de ocnfum»c.Cn («s decir, las que 
ratifican te identificación de un elemento) 
as reabran de acuer do con esta técnica del 
anaijM cualitativo. Permiten identificar con 
rapidez una sustancia o compuesto en loe 
que te presencia ds un etemento dado se 
d«t«ct.i por un cambio de oo'.cr o por una 
precipitacKSo (es decir, un cambio de so¬ 
lubilidad) 


Análmn. instrumental Los prcc<i<j: 
míenlos instrumentales. desarrollados prin¬ 
cipalmente a parar do los aftes treinta, han 
cambiado totalmunte el penocama de te 
Química analítica Se ha pasado de) empleo 
de instrumentos que reproducen procosos 
altamente automatizado© y procesos tócm 
coa de laboratorio tunda loa que uid.can la 
presoncia de determinados compuestas, 
asi como te cantidad presente de les 
mismos, sacando partido de la manera en 
que dichos compuestos respondón a estí 
mulos do diíorontus ío:::i¿s de entrevi 
Entre los métodos o- anAlir-s instrumental 
más COTl.-flté- podamos citar 

1) Método especmecOptco Si un átomo o 
una molécula absorber, envidia, quedan 
' excitados y onsat; a ur. u.wl «nexgrttoo 
superior Al volver n recuj'erar dicho 
Atomo o molécula su ntvél energético orí j¡ 
nal. se libera una cantidad de energía que, 
mediante un uwtrumimfo adecuado. Uam» 
do csp^ifosccpx> puede w*r reg -'tacto en 
luí:»a ce una sepe de iludas cuya lófftgi- 
tud de onda «s especifica para cada ele- 
manto La longitud de coda de te radiación 
emitid* depende de te d.leiencia ennrgó 
tica existente entre los don niveles dé 
enmate antes oomerioradoo, e xtenbfica iré 
qulvocamome al átomo o a la mdécu.- ; 
pilcados. El anális» «spectroscóptoo cualv 
totivo se besa pot tamo en te longitud de 
coda de te banda emitido tnier.tr ¿3 que el 
an&hm cuantitativo se ba»a en te intonsidad 
de :a misma. 

2) Análisis espectfototcmétrico Muchos 
moléculas o iones pueden rcaccxxuu con 
determinada* compuestos fottifor.dc sus 
tsncws fuertemente coloreadas o quo ab¬ 
an ten détéjnunedw reri^:>« visibles. 
iílfítíírOtefi O ultravioletas MKÜetvdO la r 
tonadad de absorción coyactariaciea <Je 
estas sustancian puede dMnstom^ H 
ábuttdaiicia 

3) Anihsis /jwcfcanto fluc ifasctsci i é tos 

rmym JE Un tubo normal de ta? empteodos 
en producir payos X onuto una radiadún in- 
teiufó qua. il incidir ¡xsbie una v^n- 

bdidctaüMffyMBicia* 'ordta awáia^os 
y Ies snduets a emití! míe VOS íQyOfí X E nr é 
lim de Asios permite identificar con orar. 


eficacia la maturalera do los Momo* de la 
muestra que huí sido‘excitadas 1 ' por la ra¬ 
diación X. especialmente si m trota de 
átomos pesados Es incluso posdate bom¬ 
bardear la muestra con un estrecho haz de 
electrones que. al incidit en un pimío, pro¬ 
vocan la omisión de radiaciones secunda 
ruis **n asa pvm oc la muessfa Esta 
diactón pundi* re: diiaU^ada y suve pata 
consumir ur* maptt del contenido de la 
piopia iTiUCiSti-i, Muchos microscopios ei^ 
ttómoot poseen un accesorio que penrnio 
reallSAr este do inálimr* 

4) Análisis por activación Se trata de un 

mófodo ds ‘ttxciiacidn radiKhva apbcado 
a «temedlos que no son ladiactivoa por si 
mismos ti anábats de activación ha jugado 
un papel clave en el de las rocas lu- 

narr^ rscog^du pot loa jatroniM 

5) Métodos croma tográí: eos Estos méto¬ 
dos se basan en la distribución do la sua 
tancta entre dos lasos tnm¿£Cib¿e& entre A 
do las quu «u móvil y la olía p^tmano 
co fssiaoonoiiá Les mótodcv croma'cqiáft* 
eos as dasd:crin on general de acuerdo 
cor el estado de \ñs fosen mmicobini. Asi, 
se habla tíe métoáoG cicmatourATiccs ¡iquh 


£1 volüm^tnco 

permite oecervnmar h 
cantidiKi rt*l u^ia 
misten m conienicle en 
urii» dñQklOÓn. tn li 
Mcuénpequ# vemoe el 
ÍOÜO 9» éMTM Mn« 
véb%é ¿C* i *• tal fwAiiic*i 

e* decir, f ^ 
düsmMción 
aieMévs en términos 
de vo umer de yn ecirlo 
O unit hite, le Mubcidn 
te realza cor» une 
tMimfé» o rocíente óc 
tgm%j c irvdrcn «flux#** 

t ül; 

fresneda con el cero en 
ti pane tup«ro# y i?m* 
en la pMe Menor ptMer 
une llirre Le buH« 

I **-n iie drice enff fdt*» 
m fóU el ten-ido que 
confiaos Debo agudo 
a* un Micador, o SM. 
yn corrp*- oí€o <jy#i liana 
la propeoid Oe campiw 
coloi c^ido entii 
en con Meto con ur # 


(inmrminjda cañedo 
de un iodo o um ha» 
£n ii prSctK^ se eásdrn 
animal uu^» dyl 
ind«cidor ei u tnLie>An 
iIm la tumincu cuye 
conc^ndfiio^m 
deteemen conceret 
De^xiés ye hice Qnrear 
tenf.tmfnie le «uistmcia 
ylilMd.í f>ifl tríUtOf Oí 

asede R« tosa eraeaecll 
a coro Como vem o s 

en 2 vi ifxafecicfdo, 

vm le ñsmstoodti del 
lodo, una coloree ó n 
tWLkJ-4 ni 

trdeedor $#^>u*rao% 
v^üoOn 

t fulxtore •! 
rvr color drl mdit*ví*y 
(3). ilctrv mdoet punco 
de oqufvslmcti o punto 
Imal A pertf oe ta 
cent ato dri mdiCtoor 
juds podemos C3 cu-•*’ 
U cantil mI de ¿exto 
o do hno qvm 

ltMt*i¿Ciir^n WOOT.M 







































ANALISIS QUIMICO 



do4 (quicio* n* liquido Ií<juido ®düdo y jos 
sóbelo Por ejemplo, en la aomaftogidfla en 
gaseosa la [ase oióvil este consntmrin 
pos un jai nú** ** i presión a través 
do la test esmaonara. líquida o sólida, quo 
contenida en ¿ina columna 
El análisis cvocnat&gráijco e$ uno de tos 
medios más pedentes de ¿separación quími¬ 
ca y s* onracier^xii pe* un elevado grado 
de sttectmdad y por una notable raped©/. 
en su ejecución El análisis esomatogrifteo 
permite, ademán lecupetar pustsikil iisii* 
te Us sustancias separadas 

6) Qjpeefromefnyi de masas Este método 
as basa en la poabliKiad de separar iones 
atómicos o moleculares por medio de la 
moción combinad* de un campo eiAcmcr y 
un campo magnético En «t cspectrotoóu»- 
tro de masas se introduce te muestra en es¬ 
tado gaseoso, en una cámara en La que se 
ha bocho el vacío Dentro dt? esta céir^ra 
te muestra os bombardeada por un haz de 
electrones que provoca la iomras&ón de la 


inoiécala y La ruptura de loa enlaces seno 
Un de los iones moleculares formados do 
rsie modo, ooc la aukmquiente tamsación 
de los fragmentos obtenidos Al entrar los 
OMM gg al j:kpo ipagméQi 90 experimentan 
una desviación que es inversamente pro 
poTCKnn; a m masa Se produce dr os o nv> 
do una separación de Las distintas misas, 
que a su vex* pueden wr de^rmmadas mp- 
d;aníu cálculos adecuados 

Dos tn sUume ctoa analDKOS pueden sor 
dispositivos muy sendUoe* o completos y 
0000906 apara f oc> Qleotrómccs l * insiru 
OWatacsdn raiíi* cotiwd^rableméiv 

te en Lo qu* r^nr^csto a* grado de* pomo ■ 
pación del operador. En toe aparatos más 
-nfertcados & requiere en ou&eial muy 
poca acenictóct durante las operaciones 
Pero, obviamente, ello implica una mayor 
progrérmvstón previa 

AnUms cuantitativo La paite -1- la 
Química analítica cuyo objeto es de t er m inar 


fn 4 arr O* y 

de tm- «rtíu i dtvach^ 
po d em os o b oer ve ret 

b de y na de* U* 
rr\*i 

Hw&wM rodUIÜH 
pO' d *<n si 

Ubcr abono d anilui* 

\U Hit t#t VT> 
gifl^vretrco E**it &f<> 
.n/Ulm pérrnfie 
*<guLp in alindad de 
un elemento üMMA 
pttMvteto 
prtfur edo Pwi 
SiUlrtO so parte dd 

pnociptledo una 
ooíuc »0o qpoe «r d*came 
totee un f*Hto dt 
cenaos o *»n 

i m i um «i dno' ur» 
f t*o <|.j*" a! f|u íWivie no 

ti*!* frwdUOO muwffilM 

qj* puntan atorar le 
rr«ieta tumi O1 
Dfiipuei x procede 
i sv do de¡ p<%cp>:ajc 
¿otfc d r tro (2 V ItaUa 
<r itnanjr al revio d- \*t 


•jUStatlCÜfc prMinies **n 
la sdx^ En «ate 
pumo permanece 
uncamirTie le iriMVHi 
que desevr m valow 
$»*UU dónenle ir 
picccdf í «* dw<>*c»ón 

dd fiNro v del rqoriuo 
en una «emití ( 3 ) a U 
temperatura de 105 C 
Deerta lc«mi 
oirr/rvfino** toíU caía 

úté Nutmí ad 
taeDnormtnt<i 
tatema d tr i duo en un 
envoi -i Ue*^ d? 
w ^rn) iBunten 

Junto il resduo. 90 
v(r>*fr tn'ntX’' a 
c.iktrvKtn «l Miro que 
rM% niiueoe s n d*}|ir 
centras (4) PifjerVnar. 
ee Oepaaee el feirduo 
en un deeacadw pora 
eMui la anotiíñ de 
hurritdad (5) 

FlnaVrerubp u iiw d 
ruúduo en una beipwA 
iri jé tica da p*cc istó n (0) * 
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la cantidad de un ¡Utoior-r presente en un 
compuosio o ¿as cantidades de loe com 
puestos que se encuentran en usa mésela. 
\aa fases implicadas en la ejecución do 
oslo npo de anátts» vtanen determinadas 
de acudido con la naturaleza del mu temí 
ofitududo, con la cantidad existente del 
fiusTi'.O y con t?l método ologido 

Q analista cuantitativo se dosifica en 

1) Anáitsa gravinwrro, cuando el peso 
es la base fundamental del cálculo paro ni 

díláÓSLS 

2) Análisis volumétrico, cunndo implica 
1 a uTiirí.irnw de disoluciones de concentra 
ct6n conocida que a) reaccionar con la 
rm*-ítra perauien deteinunai la c¿:u. í. í 
del material analizado que está presente en 
¡a mama. 

Un buen ejemplo que ilustra h apfccación 
da ambos métodos podrís ser el procedí 
misato empleado para la deterunnauún de 

cloruros Er. el análu-i- gravimetría, el arta- 

hsn trata la muestra ocn una solución de m* 
mato de plata, que procqáta el ctomrc en 

L:::..s do c. . Ju |:L. -i Ft. * I ..'i r: c v ■ 
.¿métrico. A maro* mueblo su* tnejda cur. 
una cantid ad conocida dr una solución de rú¬ 
ñalo do pinta Se mxlo ol volumen de aolu- 
oOn requendo pare reaccionar con la oanti 
dad »*xaclrt _I« clorara mro. A | .irtú i:* 
«te wlumen y de La c oncen t ra ción de la di* 
«luctfn empievip se determina **1 contar, 
de en cíoriro de la muestra. 


La compUyiUit d*i cundió d# m<«Oui de un 
c»om«:Agr*fo o* q.ivi cj úo uvvoOo nin>.fo du 

peAmtfloi mil de 3 000 quw nou conirgUdOi por la 
ndQierte de m«rwr* «jtomieu gucia a un tofiucato 
iirijtto - rcliq"»<:o 


CJ>6 

di- bi dctmoicr. 


(1h ■»tn«'c*0n 
<ie iot tnvi*ctOM,’i 


punto de a 
de lo» myvcMN» 



d* ' * 


«I ■>. ■ 


it*« 


i.;;* •• 


ni* 




cae \ 

do bt dococtcros 


puno Se c o úi k co 
do los dCÍ.CtCrCi 


u-tpo pnrt ipnl 

Our oontJMit I» cokmn» 

crOTkMOQUIir.ai 

t>xIu k>í. 


da la» conduccionai 
pira urv » ftOf^juo 


t I n d* onr» 


I Uc.<v 

tf if»:tmwck» 


hur 

do salea 
dd IMS 


túQiUiO toioo'itco 



r^iixiJ 
del Auto 
de ataño» 

v> 4 »: mí 


Airó* un cunuaOgilfo 
de y.(**•», meliMrenlo 
qur ce< rr *tt Mpsr*» 

dfftit'tuine tm «i ftiiftf u» 
do ur--- m«cl a cwnp rja. 
con una Mfoetmdéd 
tan alavad» que las 
surunciaa quadan an un 
utfKlo de latid ouru/.f 

F t«*llt Kl 

"oomntoqf^ “i J.vok/ 

••«tu.* tjui le 
**i.infir, .*■* i*npl*:<rd«s 
v>i {jajoOMi 
0 vO.M ii/oblM 
A lo laqumd» vento» 
el prncip.o oo 

li,nc>or arrio oto de un 
itpocfOmotio de 
sUm Un h«u de 
--■*c1rcr«** Kwiw.i ln 
Alomo*, que iktciH 
k>' dne«le« ;hw un 


cempo meqnAtco 
> rne «« masa tKI ion 

m.k i«;i ii« .« .í 

*,i dert*- u6n Uro 
eaKa*otogpa*<c: *íqs*'» 
loa trame do denoodn 

p;tm tundo C**Cutrr 

■a masa do loa acamas 
•rtipi ci<fci. Fn U (s.V| 'a 
bQUiantO. y Mbt. u 

muaara ai «aguama i» 
un e Qic irofaineao 
Apoco, inatiwnartoque 

mide l.l *!•*< *t id*’ rl- Ktf 
pri unn discAiciÓn 
*MpDC10 .1 H V •'»!,« 

KinqiiijCf* df or*dn 
La abaorcdln dependo 
da u prnaanoa en une 
surta neo de aruoos 
auh'<o» eonc/Kci 
Pa4i«to «a tnumua al 
Ir ktiunteiio CCT puto. 


En los análisis doSnitivos. 09 dslemuna 
in cantidAd presente de un elemento o de 
un compuesto En los aproximados, as es¬ 
tudian componentes específicos como un 
grupo de compostofo desconocida 

Los métodos aplicados on el análisis 
Ctisntinvso vmfm S^jin l« r..itM?<i>Zd :>• 
la tuataíiewi objeto de estudio. Por ello, los 
ivsdltudcu obitríudoe en :u- dint-nlos ;oÓto 
dos osporunontales han sido recopilados 
para facilitar 1a labor del analista 

Estas resultadas no obtionon de ensayos 
relativas .i producía^ dn mucha? irosa di 
ht wwi . entre las que podemos citar k» 
peedumes obmenticiaa. las productos tec- 
r.oIOgico» y las de nplicsctOn agraria 


Métodos inlvgrddoa usados en el análisis 

Métodos ciéstcos Se utilizan en gran escala 
los métodos manuales y de laboxatono 


cuando son accesibles Estos métodos aoo 
oconóimcoá e imponanlua pera 3a ensofian 
xa, la industria y .,i .nv«u*ig.io«Jr. í»as ¿»pLi- 
cv* -íes Dodemaa psafttetdetrniei •- ,x. 
portamos incluyen loe suélte» para detec- 
la wiuuencie y la naturaleza do drogas 
y estupefacientes prohibidos y el estudio 
de loa compuestas clorados del carbono de 
la amxJafera 

Análisis microqj;n:co E te análisa 
puede ser aplicado para analizar muestras 
muy exiguas Los aparatos empleados son 
muy sofisticados y costosos y requieren una 
notable exponerme por parte del analista 
Eüius máw i do-i han ebleno uamm po hm 
a la mvesbgactón. haciendo posible la de- 
tern- ranw r> la ntepas;r>*n .le :: BeSttSfl 
minúsculas, tales como ku empleadas en 
B.oquiiii.ca 

Anáii^ii Je j->_ .astxr. Estas métodos se 


basan en la absorción de loe componentes 
lo una meada gao-osa y en la medida ce 
í.« v. inacTjor.es do volumen reauKentes de 
dici.<i di^jrc.Ón, 

Ens.vyOs &n «co Fíftu ¡nétedo so una 
pan CrtrrrmMt ol contenido de tnetii.-s 
promoeoa en los minerales. Loa nv*:/ • 

extraen mediante el empleo de piorno fun¬ 
dido que. al reeditarse, se liga y arrastra 
tos mciajos pr*<“.oHos 

Métodos ópticos Se basan fundamental* 
monto en la molida del orado i>* iw-'rae 
oóo du u luz o de tas radraoooes electro- 
msgriMí.cn.s cen la materia. 

Aparatos scmiAUtomAticos Permiten 
ahorrar mano de obra, eliminando lo más 
nato del trabajo, y proporcionan resulta- 

ce» ir .A» m*nejabi«r- 

Amliroóorcs d*procesos Implican la ae- 
piiiflMn Mes sufra ti WwdoéB a u ta i ps 
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ANALISIS QUIMICO 


de control central y el lugar donde se de 
amollan ,oo trabotor químicos de loa diver¬ 
sa» tfirta; jetones de Lis plantas du* uioduc 
odn. Lo« instrumentos do laboratorio. en su 
mnyoria. podrían a*r aplicados ;le hrebo 
diiectinxiflto on «1 lugar :lof.:io ¡fn ;>rodu 
cea las iiaasfonnackaiee Química», pero en 
me-cato w pueden presentar problema» 
donvndon del mantenamemo de aparates 
delicados en zonas distantes, o situaciones 
de emergencia en lugares ale udes de' ],t 
bocea:» base. L ?. uiiakzudoietc Je proce 

. . • Ti C ' I • ..¡V 

vos. entre los Que destaca la eliminación de 
largos retrasos en ta obtención de too resal 
tadoe. justifican su creciente difusión 
actual. 

Am/isis de «Jm an te raros El titanio. el 
circonio y tí tungsteno constituyen algunos 
ejemplos de etemenioe poco conocsdoe que 
cada día mayo: apbcec-Sn, *n «-’spe 
ctal ~n la» industria aeronáutica y vspa* 
cwl Loa mótodon rl.ir.cr.' descrito* mns 
arribe pueden aplicarse en el anAIru de 
estos elementos, a bien la mayor pane de 
la investigación en estos sectores se dirige 
hori ..i p«msin i punto de método» mAs e: - 
mentes y rápidos 


V^vsw Croiruipgrte* Crom*tcxjra¿U do 54¿*r, 
Eipacooccopu; Laboratorio qtdnuco; 

Mievo«rjU¡kL 4 ; T>iul*ci< í n quie te» 




fSQUCMA OPTICO OI UN LSPtCTROFOrOMlTHO 


Oí Oeusee 


dr tungsteno 


«tptlM 


iifc»tl 
at 'uní» 


OflflOO 
(I* uildi 


fl • Vfj.p « ífltl: O , I 

»"'t>rctrolottrnctro inct.ipí 
usa Umpea ó* pngwM pata 
M lodoofm viftOU y o*8 da doutono 
pifa ta rattactei ultravai*** 

B uyt di ku «Kpammti utm 
do:*} K#oxiOr> y, a 
dúl rnúckiudor i« hace 

P mutnlrj « jn»k olí p/i 
m «oUción i h‘c.1 ddKtWe. 

qu« UI.V I’** CIM !>ol 


CüLíl.l 

d* ror.liol 


nwxlulJdOf 
<!>• >í,I 




coc-.-.t 


fototubo 











En la í y*j* • un 
í^.ci/oioíCrxtrci pou 
<jj infiqvití 

mbíii 4mm*m 

i» - ti r 

^ivnwMifoi tjfiiptn 
(jumem L» «nitiM 
«i coirotet^nvnir 
vjtorv^ c© v 
ttñu aá O üQ&úCñ 

m an pa«*i digital 

















































































Ancla y anclaje 


* 


E - t anda es un i narramente) ie* hierro o 
«ero que $ uve paro ifmxmlimr y 
A»í|ui 4 i las enú^rcaaones ti ti*x> de 
ftnc % uando dependa de varios factoría, 
entra «Qoi la naturaleza del fondo marmo, 
la fuerza del mar y la duraron del fondeo. 

Parren del ancla El ncU ejlá unida a 
l§ embarcación por medio de un cabo, 
«ble o radnrvi Ias inrUs m diseñan de 
forma que m claven o enganchen en oí 
fondo dol mar o de los ríos navegabtes al 
ser lanzadas por La borda Por «o oí peso 
total del ancla es a veces menos importan 
le (pe tu dispomadn de las pumas en forma 
de Aecha llamadas uñas cuya xuiiór. ei* 
agarrarse al fondo. Así, un ancla moderna 
dt* 2.3 <g de peso puede en determinadas 

rrcunjuncu». aguantar mayor esfuerzo 
que un bloque de honznoón do 230 ko Las 
uñas están en los extremos de los brazos y 
van mudas al op di ancla., llamado CftAd 

^ cafla acato un£ aigolln. que reciba n. 
nombro da arganoo, donde se su>eta el 
cable o cadena 

Cuando so suelta el anda, ésta « depp 
seta sobre el tordo Si el barco e* movido 
por efecto del viento o de la comente, la 
cadena de un tirón y el ancla so engrincha 
a las rocas o m hunde en la arena inmovi- 
'irAndoíc Q ancla debe, pus*. estar dss^ 


ADAO 4 11 i/Qjwl» 
ei modemntro anr lije 
JCUltlCO di Mfl Unco 

US nvastigsC"Ón 
oc ornea raí «ca, tn Chjft 

Cíao wt C^amjrr 
Ca*a fv^w. dedicado 
ai sondeo da f ondea 
nmrrKa pnAuxk» y J ll 
rfcODda de 
desfrutarlo Su 
co mp leto % 4cmi d« 

poaoanwncfiro cap 
de ¡Jfiñ Ctfmpuf.xfora 
mitra ioi **f*ten 
onviauas pot ü sonar 
N^ndido on oí mar y 
manaono fio «I barco m 
*1 pumo *« ^r*do ova oí 
•o «Scki Ljcompu'Jdcr* 
ij«ii«án Huta la mnóa 

d« pflrfoMC¡6#\ q\*f 

efectuar* U urna da la 
rnmatra #n «I atnbudo 
MJfrvigtíiQen d fondo 
r marrfarufc) «n 

poican por vi setw 



fn H esquema Jn ib.y» 
»f<pN«in(ia una form# 
da mear ydrd^o ** 
ta longitud da la cadena 
l ü itToarcacbn d?¡a 
caot vmí cairent* el 
anclA (on la figuni A) 
sobra tn purco on d 
Q-K» no inrcflara con 
(diukulof y 
dcrHf tendrá buen 
agaua finoni.^ *4 
barco retrocad* toteando 
cadena por ti irbcnbén y 

10 par* (un it figura 0) 

P ara izar r* ancla ta 

cnCafCHcVm avara* 

riada om roeoGondo 
codona hasta qu# oi 
ancli» a* olivada 
CCKT^otamcnTo En 4 
i^jra C w utilera una 
boya oyyvia con un cabo 
o cadarva a (a cabras ü*l 
* mAt 

**C#Wnie % «hundo 
Oñ al fondo 


hk> o> «no un t»po O* 
anca que pueda ser 

porffoaoilMrOt 
a todo dat* de rondo* 

ni porj Ut 

dim«<rtt»utiao da ukcoí 
P ot eso j Id largo c*\ 
hampo oa Kan oo 
detanrVin-ido nv^o* 
noewi A la 
un ancla jntyun do 
Cepooo m'der.^ 

En la p^a na Un -v¡ Uoo 
ambo ai :oo atrnuanio 
(A) # do uoo Qtii uia la 
Oanfoith ti}, a d optada 
a fondo* arenosos 
O tUandOi, U HüH (O. 
y%ad i pot gtarvjof 
tarcos r pot k>% t.au c>% 
i1*fpt+rrm e;incl.idf 

a'í^do (D) y de boi^go 
(€ l /fiaptadan a kit 
kmdoode Wrv| y barro, 
v. por uk*nno, 01 e auoo 
»©*ó<i úí cuocro uAaa 
^ *n CWO I f 
































































Rada pan Aju-intaf ie« 5 ««jm y csfijrrsss 
iraoanjBKlas por o: rviroo 

Tipo* d# ancla L#o- tr«* t.jxte {utxia- 
mantales dt anclas usados on la actualidad 
sor. r?l ar.~á de crtxj fty: c móvil '-l 
«neis sin cepo y 6) ancto do arado La ca 
ractotteica qu# define a] primar tipo es un 
trozo de madera, llamada <:-rp« ' ado a la 

carta tumo •! arganao y perpendicular a 
cLa Es.*e upo de ar-oi-s fue diséftido de 
modo que el cepo quedara plano, apoyado 
en el for.ee marino. obUjaiufc « ice biaza:: 
<s adoptar una posición favorable para an¬ 
clarse: al ser voluminosa y poco manejable, 
sobre sedo la de cepo fijo, no suele ser 
usada en embarcaciones deportivos 

D ansia swt orf O es v'. Upo más difundi¬ 
do en todo el mundo En ella, la función que 
dc::empt>flj: el cepo s::unIí los bmüce t-n 

mui y: pMfelÚI POt IM Üt lIt W ¿1 fs-.’ido- 
está encom» rd.id.i a una barra que 
discurre por el extremo de la caña y a la 
que esran fijador, dos brazos largos y vil *, 
ios. uno a cada ,.kío dn la nafta Era barro 
puede girar sobre su eje hasta 35° a ambos 

lados dn la caña 

Es» apode ancle reposa tructalmenteeu 
el fondo En el momento que el barco tira, 
los patos oirán hacia abajo y se clavan en 
el suelo E. ancla t .»n cepo e-*- Si se fin di 
para «r.lcrnrse id todo «a **! fonde. junto 
con patt~ de la cadena. si so tira de día con 
fuerzo sufiostuc 


El anda de arado recibe este no:ubrc 
porque sus brazos en forma do V no a» 
muían a la ruja de un arado. Cuando la ca¬ 
dena d« un tirón »; snru comionza a e-n 
vnrw* en ni nudo También ésta llega algu¬ 
nas v«-oes n clavario completamente 
Existen otros tipos de anda disertados 
pala ellas misiones que no son ks de evitar 
que un barco vaya a la deriva durante tas 
paradas Inmrornles El anda tipo hongo 
está formada por una carta unida al interior 
de Ulta COpula O recipiente metálico 
Cuando mta cúpula va hunde en el fango o 
en I-» v~ v. rei-ilta muy difícil retir aria Las 
andas de este tipo se usan frecuentemente 
para loe anclajes permanentes, como los 
necesarios para las bayas do faro o las pía* 
tafoimas de j*?rfor<!*ción petrolífera Las 
vicia-- floran .w re ruínen ir rgún cont teto 
con el fondo, osrfin hechas con un leudo 
grueso y tienen forma de manga de viento 
o pequeño paracaídas. Cuando se aric an 
a: toar, ***n~n la muuón de mantener piH 
do el barco y situarlo en la dirección del 
viento. El anda flotante constituye une 
eficaz ayuda en caso de emergen», sobro 
todo pira Lis ocnbaic.aoofir'5 c»i ortiva - 
Lo» br-rcon de gran eor.^iaje suelen j;ev«u 
varios ana .vi por k> menos dos a pro# Cup-i 
ati llama efe uso. para cuando hace buen 

tiempo, y otra mis pesada o cc esperauíi 
para cjondo el tiempo es tempestuoso), y 
una a popa, que se tanza cuando se quiere 
inmovilizar el barco ccmpicvimonte 


En las últtrms ofior lun desarrollado 
nuevo! modelos de .mcí.-.s pnra estructuras 
gigantes, como son las plataformas do pur 
foración y extracción petrolífera, que 
d«b«>n par^iinoíiai anclados durante 
largos periodos de tiempo en un punto ea- 
tat>:ctdo En las 'écrucan rio ancla*? do 
«KM plataformas w utilizan palmea que 
van clavados, barrenados b atornillados en 
al fondo marino Estas operaciones se 
efectúan normalmente con la ayuda de 
martilleado aire comprimido o chorros de 
aire a varios miles de u bajoH ruv«E 
d*»í mar S: el ngua na muy profunda o r?l 
fondo ee demasiado blando para usar esa 
técnica, las plataformas marinas se 
poodun ancla: utilizando un método coi.o- 
odo como ponooMmwftto dinámico En 
la plata forma ne coloca un aparato que fija 
la pcc- oón, jur.to á unu ser.»,- de operado 
roj electrónicos y un juego do hoiicos 
capaz de mover la plataforma en todas di¬ 
recciones El aparato que fijn ln posición 
cuenta normnlnvntro cr.n ln ayudo de un 
transmisor electrónico situado en el fondo 
del mar Cuando el aparato que fija la po- 
Aoón nota que ésta ha cambiado, los ope¬ 
radores transmiten sartales a las belices 
indicada» pon volver a situar h plutafo: 
ítm» en U posiciói. - m 


V*i»*e* Buque di guerr*; Buque mere AT,m: 

Buqrac oceanoarxíico: NovaJ, conftmcaóm 
N*veuect6n 


* 


(l incl^i m eitudmlo 

COnCMMl^VMÜCtdtit* 
pirrmnfioef an fif m^rtó 
trio lar j.j tempo 

tMiciai^no Cfif^otüto 
Y*. evento# 

modificado De hecho 
le emtwc«ci¿ñ *ur«ca 
fóbpofanjnditifiiti 

1 ) eeri empujada por H 


vimío y ¿ we ln «n 

afección opuesta a la 
úc dk>&, Si camkaa 
le *mt*tfC4C»Óo gir«ei 
ówiubwnáo une 
m < m 
CrntfO en r\ ft-yd.i 
%m el*'»» Cu • l*r QtiK fií 
Uwyyirmfrrtí? na «i 

bateo a chocar ccnM 


eígián nhrCfruii> 

£n cf c¿to cc ql¿q «o 
puúóa ocurre, &ari 
otcetevio poner <kn 
j proa 

v oIm «i pope (Apota 2) 
íntcnem le 

m- h*fc« tvi puede 

dentro dM 

t ombo (e treiot). iquíI 


Qu*t u; mcv i dtmtrockil 
cifcuSo curdo octebe 
u4iR¿ pot uru úntca 
mié Putd# ütfrA*» 
que t*nu ia pourtiilded 

ilft^cfTKKritfntci f4 
quf en «4 ftiUifO U\ dr-ft 
ceden** peeoen eu*e 

1 **nwv jit^O \ 

ob«rv^ T isrw píoao 


Vi*lfir ji iirar' t:n.íhbd. 

codc*m cufv&s de 
modo qmo eeca fioiguij 

prfm> rtsák moto 
tn b fiUiif* 3 v- irtfce 
U forme de efrcUp pufit 
*tr*c& en el rr*Hb d** 
%m puetio íl tueco te 

4r «‘C** ni rr» >*- m de Ci'tNr 

v íl el pun;o f n 


que pundtt tif*r ancU 
gea v Se dqa ceer 
Dufdtf jqui fetr XhmJí 1 
livitirr#nte alendo 
ceden# b*m* que potdt 
«r^mche lee emarvet 
y tvT-i'V cA^pur^ no 
hay mdb Que iee> de la 
ceden# y se teniert 
l*i% 






























Anestesia 


, din 30 ríe septiorribi" de 1846 F.lx-n 11 
Proel ae han extraer un diente p>r Wi- 
Iliam Trismas Mollar., ur. Jcntir.í» de 
Bocece Eb una declaración llevada a cabo 
bajo juramento y on presencia d» tnstigo*. 
Proal afirmó que sorprendentemente, ia 
extracción no le había producido ningún 
dolo:. Alrededor de una wmaf'.a más larde. 
MorWi tep tas --sí»*- procx-<iim:»nto *r. I» pn 
mera deaaostrooón pública de canigiá bajo 
anestesia (esto os la total o parciaí auaen 
cía de amabilidad) en ul Hospital General 
de Maaeschusetta O procudimiunio adop 
todo por Motton era la inhalación de éter, 
grimas a lo cual el parirme introduce este 

compuesto volátil del carbono en su 
torrente circulatorio, de modo suniiar a la 
tn(reducción de oxigeno en et organismo, 
«9 rtocr, rcapcTnnriolo 

Aunque hoy día el éter sea generalmen¬ 
te considerado como una sustancia dome 
alado fácilmente inflamable pera un uso 
hospitalario regular, la aneifesra pos mhaiá- 
ción m todavía una do las formas mi? n.v 
Dirimí»- do ir.nnre.T.i Fu Ir. practica c'. n» 
ce, la anomeata ee realizada por personal 
módico altamente especial gado, que so 
vale del auxilio de materiales y aparatos 
muy 

Atnhb.ru por intu-ación C n el bu 

to de preparar n ur. poeseme jara una pío- 
funda anestesia quirúrgica, se le suele ad 
mattrai ur. sedante o un f.1rmaco retajan- 
te. muscjiui c^:¡. i.í;i;we c*.: lo j*:ié: j! un 
baxbitónco esta es la fase considerada de 
preanataresta preparatoria A continuación 
se le introduce un tubo en la tráquea con 
#1 fin de matteencr abiertas las vías respira 
tonas y de ayudar a loe pulmones a raspa- 
;dt a pesar de su estado de relajación Un 
vaporizado* (instrumento que arve pora 
transformar los líquidos en vapores para la 
inhalación) propoicionu una mezcla do 


antesé r aco volátil (fácilmente transformable 
en vapor) y de oxigeno a través de una más- 
c,)i.. quu su id-ipt^ 4 ... bo.ru > .i U nariz 
del paciente □ aneetesuxa que suministra 

- nsstásice vigila orátadoasmente, me 
diante instrumentos adecuadoe. el ramo de 
la respiración y del latido cardiaco del pe 

tr.- s Mgukk oón tauaineu ¡,i inania di 
^nesrSuooo y da oxigeno para mantener un 
adecuado nivel de anuteab. 

La abaraña por inhalación varia con 
arreglo a La cantidad de anestésico quv 
idnunoAtá y a La duiiioiti, Je La adiun -Ua 
ción. En general, el paciente sometido a 
este tipo de anestesia atTaviesa cuatro fasee 
o etapas 

DAjmí^ku Durante esta faao ol pación 

- .ni» - r- r.-í: c ons ciera e • i-ii- •• 

fensanftn de dolor se ha.Ir» disrmr. jid.i- Fi 
paciento se relaje y su corazón comienza a 
latir algo más lentamente 

II) Doiirx> En esta etapa el paciente está 
inconsciente Si» respuestas son mcotie- 
rer.fe" y pie Je rrr.ee; muir i ~r e-trímuloe 
do mudo desproporcionado 

III) Anastasia quirúrgica. Esta es la etapa 
en la cual se llov.ui a cabo .a mayo* paite 
de las intervenciones qumirgva* fl pn 
Cíente permanece inconsciente y no rus 
pende al dolor Su corazón ha disaúiuido 
ullezioi mente su frecuencia, su i espiración 
os regular y sus múrenlos están relajados 

I;) !Jepres:úr Durante «ven 

fase el centón ha disminuido su ficcuú:. 

j< jaiiJc-. hdíf’a i«l pulí'-' jjt «u-'.v el 
peligro de una definitiva p**á« caidiara 

Existen algunos diferencia* entre loa 
cuatro etapas» ce acuerdo can el t-.po de 
gis anesiéstoo que se utilice. El éter es so¬ 
lamente uno entre los diversos anestésicos 
líquidos volátiles, otros tipos comprenden 
el protóxtdo de nitrógeno (gas hilarante) ol 
r!cníorno y el hilorana ToJjt producen 
pérdida d* U conciet.c^a o sueno. 


Otros anestésicos Existen muchos 
ónea&tcos que pueden sor administrados 
pe» vfa 014 ] (pui la boca), intravenosa (me¬ 
diante introducción en una vena) o intra¬ 
muscular (mediante myecoón'en ol tepdo 
muscular), pora reducir la Bumución do 
dolor Estúü íii i a son comúnmente Ua- 
uw* i.. ana/gésicos y no provocan suefto. 

Los lar moros de tipo narcótico constitu¬ 
yen por m mismaa una amplvi categoría do 
aneotáñooa Ltwdoa principales naroábeos, 
la eoJuina y La morfina. aun derivados del 
opio (corno lodos loe narcóticos) El opto «? 
un producto riel jugo ledtOK que se t 
cuerera en une porción de la adotmxiotá 
ce) opio, justamente debajo do los pétalos 
El enrabio humano pajee# lenSf una afm«- 
cad especial hacia el opio, y es muy fácil 
peta una persona que lo oonsuma repetida 
monto el convertir:» or. ni eto 

En casos parbculartis, como pos ejemplo 
en el parto, cuando es preferible que *1 pa¬ 
ciente p^nrwnnaca despierto y consciente, 
prn i-a al rr.ismo tiempo necesario blo¬ 
quear el dolor, ee puede utilizar la raqura- 
ossTe£u o anestesa espinal. Esto significa 
ir.i soluoCti nt • •*-' •• v, m* tny»r*i t 
rectamente en c¡ fímdo de le cavidad que 
rxiwc < n el ::ite:ior de la columna ver¬ 
tebral 

A*»«v<*sia natura: *r* t jij > rv -;: ílé 

sensaciones, como fenómeno que se maní 
Ueste de modo espontáneo, es extremada 
tan 8ta eaber gs ciertoaámereda 

pojsotvu r-nx- s-n :,1 cáj .TCjdad 1» expon 

mentar dolor Contranamcnae o lo que se 
podría tmoumar. personas no son en¬ 
teramente alotiunadas. Pueden, en efecto, 
provocarse lesiones graves, en parbculiir 
heridas y quemaduras, sin percibir mn ; 
va irTi?,>rtón. 

Cuo tipo de enestena que se manifiesta 
de modo uatuial pu»>d«* #cbr»*venir tcon*.i- 



plUJ 


f.lMCÍC* 

t'tgu.ii 


mascara tubo tt«ju«f4i 

plni4 V Jíjifl <tu Cark* do dos vits 

1 M<» intubación pira CW¡)<* (niIhimim « 


ono«ln*pjr« 

inUXucián 

(Jr* O «* VI** 


JiitíO t<.xjur.*l 

«S* m<t* t ai mi’.Ii irt 



M¡ n.'<> d*r tubo 


l.ni’UitMXpo 

c« tras botas 



6n Ia totogr jfu qu* 
m muaatre ubviiw 
UrxtM vamos at conjunto 
A* tu» nUrumaciiaa 
qj* ■ ucAran para 
U iidmniU'MMÓn 
de la mavcU a aa i witi 

duN*-it« L*n» 

«travanejón qururQca 
Las duorun 


ínacruniiMMO» w 
tfOpontm txwMfnonte 
-<ob v una buro. i» e» > e 
íriW-enrHn con „ qiM 
Mrin utüuados por el 
«wtiauVi Padenw 
w cómo le» 
d vcAsdores de « va 
«viin,me«j4cón h bao 
eatOTodo en ccrvarc r 


«¡4Mú. cuyo 
naoonoc mentó «j 
ifimcdi.-to v t4 ( ú u.o 

tea tuquio y lúcil H* 
aquí por to tanto, la 

ii,*nuM «!u --i -i , 

d>tp«>*c>on prjrm jmm 
acnt i.i boc»i > (mi.i 
sacar lt lengua, y da 
candas pora bijw lo 


ere*u con ot objeto 
da obwnat b mbiai 

c.c. 

f t< •ui.vui Amiba 

y * i* \'~mt .* 

una cláüca mAsoarA 
m *W'» qiji» **n -T 
cenen ctoiwv.smo» tres 
tipos de ntubaoAn 
rroqtxal op-epodoa 


poro cuogia pulmonar 
A «ib*» Ii r<iutfiK* no 
un bmooacopio con 
Ií‘> hotm 
tntmaínhiibtn 

de acero inoKtdotote 
f n lt página agüente 
so representa el árbol 
cecutfO'io 
cfnJwut-non.*' PadO 


qu* ul ewilAcú tuna 
una acevidad drpm. v« 

j (íf.ei c«l uuiam* 
wnwwcmiiiil iii-o 
.1- l .-. QQI »- t . ¡,. 

anastaanaa loconattiuy* 

hi*v*a.ie sn«f -i 

cexicANt aua langa 

e< ccr.irtri del p.s: note 

para soportar la 
mencionada duiwnu An 
















Y «•«.*** GifúpU 


En fia íqui a wcmoa Un 
do* taies de »nhabc«dr> 
y da etnvisifiÉM da la 
ÜMUrcia wm i éiici 
Coma pueda ote*arcara* 
airriicafifcnnaQua fwfW>» 
«e un drcuéto ctrr«do 

eii r **- iidc iJt* i|uu 1 j 
nwcU gnu*o«i pi^ridi 
poc d pxame entra 
da mjarvo en W f ncua 
p»arrto > tr di? 

un adro que abao* be 
41 do* «Jo de cB*bono 
COVcodO en ola 
i- ^a«U%ta iia 
«apocuctio to c* 

r<fsoi»aiociü 
U4i pkatm* mfdánlf 

lira macara 

O **UÍ>4C« »¡i 


t 

á» 


rica' vi 

_„ IVJ|Í3É, X) draUfrilO* 

4n <¿*do o«vus .tu por 
íejtifsisas que ño 'Mui- 
do dolor 

Di ausencia -do :caiar.e* corcarale&Já 
Anestesia pupilo resulta; tainbidrf c?e les 

efectos incor.s: - ii**s d« i Anidad v de! 
s^e». bajo la forma da síntomas nerviosos 
j'roptos lo -i tu-ono Un Musirán htsU*r¡ 
ca es ¿na grave allozacidr. que puede durar 
desdo peco- momimios hasta mese* o aílot>. 
Es un txadtaeno pefleraIme rAc tratado como 
una *r»lenr*Kind n «ntd 

Uno do í:>« CUI .CH S efectos Jo 1 mes 
tosía es el hecho da que por lo regular a) 
pactar,:*» no recuerda lo que ha expenmen- 
tado cuando estaba sometido a loa efectos 
ría -iquélla j'ftro remoren un* w»ns.*.r '*n 
placentera de sueno sobrevertida lusut 
tóente antes de que acaeciera la pérdida 
do ¿a conaaerai 

La posibilidad de tolerar las intervengo- 
nos quirúrgicas sin stress monta] y sm dolor 
físico lu cambiado pe: completo la hinotia 
de Id Medicina Largos uawruenlot que en 
otro tempo habrían sido insoportables son 
hoy día operaciones comunes que pueden 
salvar una vida El desarrollo do la enaste 
8 ;* .Ol. pi l funds ifttO) 

sobra la historio de nuastra cultura, ya que 
h-t elemorrado que el doler y el sufrimien¬ 
to no «m necesariamente cor.dtcisnes tne 
•.fiables do nixrrra oxirtrncia 


d* t«M<rw s 


NHAlACtON oidor o p-ot6 «•;!<> 

(!«> rMrófjwio 

fVffWidnt 


IXHAlAClON 
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Anillo bencénico 


E n 1865 el químico alemán Fnodnch 
i Aucju*' K-4\:.v tiabdjibá ¿¿jdui:n<*r; 
te sobre un espinoso problema. Se sabte 
que la molécula riel benceno. uno ¡rustir 
de química compuesta por carbono e hy 
drógeoo. descubrí en 1825 por «1 cientí¬ 
fico malos Michaol Faraday, contenía m.*u¡ 
Alcenos do cirbono y s?ts Momea Ir* h:dr<.v 
orro. oxro indicaba su fórmula t-mr-rica 
CyH, (une fórmula empinen indica smpte- 
e. íiúü.eiu <i« rnr« i. r t ! ) ( Ir* 
manto «n la molécula, mealtds quo una fór 
muí» estructura) muestra de qué manera 
estos átomos están dugniAstca en la molé¬ 
cula). Eta el hidrocarburo he xa no 90 puede 
ver cómo ¡us átomos do carbono eután 
unidos en cadena cada átomo de carbono 
aparece ligadlo a das átomos» d# hidrógeno 
y can den aromos do hidrógeno cr. Ir *; -*y 
Uelr.. Jodes do la Cadena, C r H , 

El piobluma du Kekulé era el de coníi 
gurar la fórmula del benceno, an la cual 
hay el mismo número de átomos de carbo¬ 
no quo de hidrógeno El habón pensado mu 
intensamente en eat© piobioiru que a 
vece» le parecía como ai les .Itomoe baúa- 
son datante da sus ojos "Caí en un oslado 
de sueno y loa átomos sotaban delante de 
Uta 0 t 00 “, escribió Kekulé en su nuiobwgra- 


vnmoiH© en suefios los átomo- ha 1 Untes 
como la vez anterior Pero esta vez apare 
cieroe s olam ente los átomos más grandes, 
tas, .Momos (l- carb-'no. en ' irgas filar, 
'todos su"* torenn y se* •ntralitiMhñn 00 a un 
ntovimior.to parecido oí dr* ios serpientes 
(Pero fíjalo Jo quo sucedía' Una de las ‘sor 
acarraba su rrussna cola y la forma 
resultante giraba rápidamente burlándose 
delamr nr mis ojos 1 ’ Oe esta maneta 3íe 
tcuJé comprendió por fin cómo loa doce 
átomos, mitad de carbono y mitad do hkiró* 
j--no, alan dispusaton on Ir. forma cono¬ 
cida como éralto b*aeéfUOO. 

13 dracubr.TTwm*© ir* KeVulé te; r©wn- 
'ó un asombroso avance que actuó las 
bases indispensables para el desarrollo de 
la Química orgánica, tama que se ocupa 
de iot compuestos dfi carbono. Abrió 
t.imb.én las pueras a: >--ludio rin centona 
na do béÉm di nq sMtt potatat. loo 
cuales son en su mayoría compuestos oca 
estructura en millo .1 diferencia dt* los 
cnmpuc.Tfo' éiifébcos. foraindos principal» 
DDer.'é pe: endonas lineales o 
de átomos do carbono (en loalNri el p- 


Puf eietnpio el hidrógeno pene valencia 1 ; 
•l enrbono, valonen 4. el omut-tw v úencia 
0 . y asi sucesivamente Estas valencias na 
representan or. lá" I 61 mutis «van;-tur»*s 
por medio da Unaos rectas En la fórmula 
■del h*xanu e puede w*i cómo el 
do las valencias actúa en un compuesto 
ampie de cadena lineal En el anillo ben- 
cóiuco le KeJ'ulé las dobles I Cneas rrpro 
s«*r.:a.*i tiobUsenlaces, y en el ¿tullo Jo :x*ls 
lado* s* neoesiiar, tras pares c© filos paró 
contabilizar loe enlaces de vale roa ex mon¬ 
tes en loe sois átomos de carbono y en loe 
sets átomos de hidrógeno. Uo teoría moder¬ 
na do la valencia afirma quo ea realidad los 
•'íii'tCf-t q i*- ur.er. ¡os .Momee. <i«? Cajbotx: 
son todos iguales o casi iguales, pero el 
deJo de Kekulé ee todavía útil y Jos quínu* 
eos orgánicos Jo utilizan por comodidad en 
sia estudxe 

I *i gran imr^ranoi M anillo bencóni- 
’co reside en quo nirmuyendo uno c más 
átomos de hidrógeno por otros átomos o 
grupos de átomos, y combinando entre si' 
dos o más anillos, so puado obtener un gran 
número do compuestas aromáticos 


fia Veía cómo ftecuanieflMQtS dos átomos 
mas pequf ftos se untar, pata ícrrr.m un pat. 


c i <*• «o v ta-ma gn oobia 
mi t*ce x par wpwpoúibf d» 

dos oibl»l« p pwpmdkeUrw 

« p ■no di* bi oiir*-. cnh. «-1 



moUcuUi il»i iitik» >f» 

•• tina u crgwntilo lw nubes 

(M «a acó r por anorru 

y por (Jwtwjo ó* planodd amito 


cómo a uno más orando le circundaban dos 
más pequeños; cómo átomos todavía más 
grandes poseían tres c incluso c-ietrc ::.ás 
pequeños mientras que el conjunto giraba 
i¿^idamente un una dañan vertiginosa 
Veta cómo los más grandes formaban m*>* 
cadena 1 ' Cuando se despertó, hizo un 
apunte do loa distintas posiciones d^* Jos 
átomos bailantes que había rato en el 
susfio Más adelanto, otra noche, vio nue 


btoma de si un 00 tnpuesto es aromático o 
ftlltafc» ea bastante complejo y depende 
de la distnbución de los electrones en los 
átomos que forman las moléculas del cotn- 
pueir.o). 

Cada elemento pr.?v»p nn^ teternimoda 
capacidad de combinarse, o vnfonets. es 
decir, una tendones a efectuar uníanos con 
atemos de otros elementos que tragan Ja 
misma o distinta capacidad de combinarse, 


Si ee sustituye un solo átomo de ludrógo 
no .leí indio por otre Atomo o por un giupc 
de átomos que actúa como un solo átomo, 
no nene importancia cuál de los seis Atomos 
de hidrógeno del aulló se haya sustituido, 
ya que coda uno de ellos está situado entre 
un enlace* smpls y uno doble $tn embar¬ 
go, jb se sustituyen dos de los átomos ds hi¬ 
drógeno <*::ra ausfituncin .10 r : ^'-e hacer 
en tres diferentes potuoooca. creando asi 






























tros forote-"; disttnrojt mir rr.<. c« mpuer?© 
(es-*as dórenles conf.guracioros d*> un 
mismo compuesto se llaman isómeros). 
Poetemos ilustrar tes isómeros de kxt com- 
puestos orgánicos por medio de los siguien¬ 
tes lij os del compiy-fltc llnmndo dtnrtrobcn 
cono en el cual doe grupos nfmcos N0 2 
pueden sitúatsv un uos distintas póstetenos 
que m denominan, de 0311 . 0 : ia a derecha, 
oiifximitTor^netino. ir.»ta-dmJtroto«icenc y 
paia-íiininofcenecno (orto significa *'rec 
10 , mete significa "entre o "después" y 
patú significa 'al lado de ) 


V< k* 

C 

✓ \ 

IK C)*X 

Mí' <« 

\ / 
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El i:^ut:io raókxSoau lia utilizado par a de 
nominar todos loe compuestos aromáticos 
en los cueles dos átomos de hidrógeno del 
anillo son sustituidas por das átomos o 
grupos de átomos Otro sistema para donó 
nunar estos isómeros es el de utilizar unos 


números para indicar cuál de tes átomos de 
hidrógeno ha ado sustmudo (tales átomos 
se.numeran siguiendo el sentido de lux 
agujas del relej, empezando por el átomo 

ie luirá juna &.1u¿do en L p,4’e :;upoi.'Ci 
del srullo beneAiuco); en este súrteme los 
¡aórr.-ros Cf?o, meta y para «* tndicnr. res 
peaivamento con» l,2 dinirrobenoeno, 1.3 
dinttrobonceoo y 1,4 duutrobenceno Estos 
isómeros t.enen muchas cualidades on 
común y no pocas que difieren, típico 

| I ’ tn > ;:tr i'-n fl#f |.nn 

propiedades de compuestos con te misma 
fórmula empírica pero 000 diferentes fór¬ 
mula» — I;: iciurulfí E*te («nómino 
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LM QkrriWXKA U9fK ím t 
en cus eomfcm o 
i oogmfr lo mé* pofttofm 
la Configuración 

lbctr6flká iiJtlUFíÜf 
n%f.aliJ«f it* te» 9 *v*> 
f I <f lotnn d* 

C alborto qoatt&ftc 

cuatro otocironaa 
exte ñoras. >a mitad oye 
#l r OfTüCtfni rl t fm f 1 g*u 
noble puedo 

4doL -tit k>; 

QLiO O f <94191 


portando #o común los 
tuyo* con 00 0 % taioi 
da ewbono y da 

fúff&t»' t:i A>¿iv- forman 
bthdfOCiturOi InU 
imn* de k>» »ikanó* cada 
éfinxno é* ciabcno 
eriazo pa medio de 
ctatfo cmkcot 
covofemca jvnpfas con 
astea ¿lomo* como 
conmcum&it cuatro 
(mi») i«* da tWctrarm m 
iitúten *J(I r. lid tro 


att'Wiitj ‘utiío**ne*' 
dr>gtd{K n -;M los 

da un MtmtúWk 
En la «a«ta (V loa 

jJutj«*rK.. «sitia Jcv qjs# 
ü ancuatntra ai stj%o4>, 
<tp^r"cer -y* ífoiu*j 
eniOcai j Ir*» ,ica* 
ampiftt VtuOdOa on un 
miimo niirto Anade 
un «nuce óotiQ 
compuoito por b 
u4MfPWodn da coa 
llamadas p. 


qmo afolan loa ACCOM 
'aoUjnot* In la seria 
du lev V jie*. j Ck 
OfümétiOdá o á'ifiai, 
cuyo pr-imr eternertf o 
ti al tMncano, loa com 
camtian ra dcetmo i^ 
v i flemón de rmbono 
l« unan en 4 m>to. 
mn entendí un) 
dttcoactár de te, 
o rtitílcs paree tía b b 
dtH O* todo c'io 

TiftyltJ "GVXJCIU'B 


hexjQonat loan gn 
i:emo do hOrO^aro 
k>ca 1/-HÍ0 «n CMté 
vértice I a I*j «!• U 

cuOl "corra*, por encima 

v pos íMHaja* una 

e de dobla ar «a 
"eeotnuo* o 
deti>eca / ido 
lato pemculv 
úOttüm a-ación ce b quo 
mOt netmania rafl#i toa 
hoc^oa aApon'ne'íia ^ 
jegun ¡os cu Jico rc^ 'í 


q,#f 3 w! foxino tu ^ 
aao ariHom K*nfrtico$ 
Qú*boro ccttKsno en vm 
0 # Croa dút>4a y inü 
í^pw lata vgné icj 
(; uo U autént ca 
hatrucauM CN lat 
mdécttfav de benceno 
ao imormodto o K bf ala 
raapeao m toa modak n I 
y II «oinarturao 

da rmominoa, «ursqun 
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Animación cinematográfica 


P 1 -i :6S2. e- público tki TJieár.'e . 

Lj K.r.v : n t *-r; al v: 

címo unos dibujos se movían y »WMh*« 
huta parecer vivos al ser proyectados 
sobre una pantalla; y <ss c;;:« no cataba ha 
bstuado aún a tal espectáculo puedo que 
tOS primeros dibujos animados fruto de la 
inventiva del francés Cmile Roy muid se co¬ 
nocieron afleo antee que le invención del 
cnortatógraío 

Los dibujos animados constituyen en rea¬ 
lidad ur tipo j irlicuiar dr* pr-Itcul» cmt-rr.s* 
icgrafxm, Ambo-: consisten en una ¡tono ce 
imágenes fija? qu** si raer proyectada: su 
curvamente con una velocidad de 24 foto¬ 
gramas por segundo a» perciben sm nota- 
cita de contunndad. Ese "encedenarmen- 
10 “ de im6ger.es e«3 el que genera la ilusión 
óptica cío moví mi un lo Cuundj se filma iría 
escena de forma convencaona), U enmara 
íunctooa de forma constante, registrando 
toe movimientos de personas y cosas tal y 
como suceden Para realizar una película 
do dibujos .mimados, en cambio, icali 
san senes do dibujos formando secuencias 
li jo iescorapoMn etmovimiAr." un -su* pe 
alciones o instantes más significativos. 
Cuando se proyectan a la velocidad antes 
dicha loe dibujos no se perciben «paraca 
mer.'n, suic cuino un coaflai/uin 

Uno de loe r^mpin-: rtas 'vcnnlkxt que, 
aunque de forma fcjrda ilustra cómo una 
suct-iiión de imágenes astáticas puede ser 
vista como si se tratase de un movuniunto 
rmrTT*r en 6ifeti)>r en el borde de algunas 
pA-j.r.as oxiPoctmvrLt Ir un it :o variar íi 
guras «mallas y semejantes cada una de 
las cuales es boer amenes diferente de la 
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anterior Así, si se quiere representar a un 
hombro que camina, se dibujarán las 
t ;»r:: .i:: ligeramente más adelnMÉI qu^ 
en la página precedente pasando rápida- 
mi-r.-e las paginas v- tt-rriiA , l irnpr^Siór. 

de que la i.; üe,aa mueve 

sin embargo, la realización de dibujos 
animados oxigo un proceso mucho más 
complejo, que requiere la intervención de 
un oquipo ce artistas y técnicos cualifica¬ 
dos Por otra pane, las tases del trabajo son 
mochas. y es necesaria una buena ojgaiu* 
¿camón quv peirrjia desarrollar el proceso 
sin errores u omisiones 7 eor. el menor 
coste posible Las principales fases son las 
a^aiuer/es 

• Ant todo es preciso ocooebdr una 
idea y dosairotlaiLa paso a paso en un 
guión, en el que se deecnben el argumen¬ 
to. loa personajes, las acciones y los ant* 
1 mies, recogiendo también los diálogos, 
efectos sonoros, etcétera 

• A coi.ünudCióti sw ct^fui- cada ui.c de 
loa encuadres principales, hasta llegar al 
dirwta del st&rytxiard 

• Otra tarea coañ& en dotar do p 
sooalidad propia a ceda persónate a cada 
objeto, a cada ambiente, estudiando ir.ni 
cuíosamenie los caracteres propios del 
logar y tj--rr.ro er, que :w loaatroUó la 
acción, evitando anacronismos ju« merma* 
lían v«rcs.nulilud y cabdnd, 
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• T.vr.bmn «• pmc;o reaiuar lx bu i- 
soncia: vocee, música y efectos capoctato- 

• M4s tarde se encelen los encuadre* 
y s- cudntJicaD .os Lempos para c«c n 
acodo Y, a es precia'.. » realizan los de 
corados, a la ves que se desarrollan loe per¬ 
sonales. es decu. se dibujar. en todas las 
posicwoes y actitudes que puedan darse 
jwqun c: guión 

• Poefenormer-v. se --lecinan los difcu 
jes ¡r.feimediOLt «nrro li? díte fortes pvvssc o 
nee principales basta completar al desarro¬ 
llo del movun^eme 

• Por último, se reproducen loa dibujos 
,v>bro i enlato y v* colorear. 

Cuando se ban completado tocias tan se- 
cuenc.as que desarrollan el guión. ae 

filman con una cAm ira vi. nica! Kitd ~Uo, 
se coloca en el plano de toma la escenogra¬ 
fía de baso a la que so le ¿superponen de 
taro en uno Los dibujos. Esta operación so 
repite tantas veces cuantas sea precu» 
cambial de imagen fija de ambiente. Con 
estas operaciones se obtiene une película 
so le que cede fotograma lleva impresa una 
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setal de idenufloadón: proyectando lo pe 
licula a U velocidad antes señalada se ob¬ 
tiene un desarrollo del movimiento de 
forma fltndn 

Una voz hachas las aariecciones proo- 
sas. h» monto el mate no. í.linéelo y ¡w j.i.- 
cronsa oso el grabado; esta ios*» del trabó¬ 
lo es idéntica, en cuanto a procedimiento. 
;.i filmación de ta realidad 

Los dibujos animados compiojos se 
filman en bancos de a/u/naoóo. que no sólo 
pttsr-en topa* p ar a .v. m-.it •'.' riihup*, jh)0 
que además están dotados de meca momee 
de precisan para mover la edroara oslo 
permite efectuar tomos pauorátnxas. pica¬ 
dos. primeros pianos, ale., sobre un úmoo 
dibujo No obstante, r-ttn lóemica también 
requiere filmar fotograma a fotograma, de 
lo contrario, y a posar de que la cámara se 
dcs|)lace de forma suave, el movimiento re¬ 
sultante al proyectar .■»» percibirá or.-rc ~ - 
indo. Pata resolver este problema, los 
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ANIMACION CINEKATC'GRAí 
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bancos df> animación --.•in dríades de 
gafan qun poi miren controlar con exactitud 
kM movimientos hacia aniba y hacia abajo, 
asi cocho los latora.ee d» l* cAmaio 

También ;*? pondnr. utilizar pal¡culA¿¡ vír¬ 
genes (no impresionadas) a se prefiere di- 
baja: directamente sobu al íoflogrsmi, en 
«sia caso no as neessaro ningún banco do 
animación, puesto que no hay nada que fo¬ 
tografiar Pero dado que los fotogramas de 
tas películas oocnoroaies apenas tienen 
una anchura d*.- 2 3 cur.tfmetroe, «s muy di 
ffcil ejecutar un buen dibujo, que i aqueri¬ 
da la técnica do loa mimaru rudas por ello, 
las imágenes asi conseguidas resultan 
toacas cuando se proyectan: no chorante, as 

Le*-:: estfli técnica :iu as adecuada (. ara tí» 

bu;oa de tipo reahsia, sí ha Ado utilizada 
eco éxito para películas experimentales 

Animación do modelos Ur.-i íCCtiuCd 
amular a la de los dibujos animados es la 
danomxnada de Mimiríón de mrxiefc* a 
earaia. ua-ida con frocuc-nc; i c-r películas 
do tenor o de ciencia ficción, como Kmg 
Ktuig, 2001 una odnm cíeJ turpeac. o ¿a 
Guerra de los Galaxias; en todas ellas el di¬ 
rector ha querido iiaori aparecer m la pe 
Uculú ocea¿í que no exu ten en hi realidad: 
w* ejemplo, la vuisaón otiqm» ! en blanco 
y negro de King Kmg realizada en 1933 
cx¿ 3 :& determinad ir crconn" en :.v que uti 
gigantesco gorila do alrededor de qum - ^ 
metros de altura destruía la ciudad da 
Nueva York Para realizar esas escenas, se 
situó en el centro de un conjunto de maque¬ 
tas de edificios o escala un modelo del vo 
liL-r-DUtít. mono, que íu« retratado por n oí 
mata fotograma a fotograma, moviéndolo L 

gafamente enir* c.ica toma O resultado 

final fue el de una película impresionante 
«n J quo enorme monrnuo produrr i 
tragos por las callee de Nueva York. 

Eta Lé Guerra da ¡as Galaxias (1976), de 
Geoige i.ixras, la realización or> ¡os eíortos 
especiales, báñeos en esta película, se 
•poyó en múltiplas ocasiones en la utiliza¬ 
ción de una sofisticada cámara, la 
Dykstraftex, que, conectada a una compu¬ 
tadora, ara capaz de realizar ciemoa de 
combinaciones c pttcaa 

Actotal de c- na y hueso Ex.- t .ira 

técnica muy usado, llamada a ia rxsoimi. en 

la que loe actores se mueven dando peque¬ 
ños saltos, como ai estuvieran borrachos o 
fueran autómatas, precisamente cccno Rido- 
imi Las tomas a la rtóohru son realizadas 
como laa efectuadas con modelos a escala, 
sólo que eco personas reales Y dado que 
un »r humano no ee puede qued-ir quieto 
corno un iij-tJL’-. j inanimado los pelícu. »j 
la ndolmt ae proyectan a velocadaéaa ma¬ 
yores o menores de la normal, lo que 
puedo producir imágenes trepid ii.tes, con 
personas que se mueven como si fuesen 
mofléeos articuladas a la u*»m* da las 
viejas películas 


. - i i~ UmOAn ctnaauioutSDcA por 
ottonadci C4rr**« y ptoyycíor 
ctr» -t jtotfruBccw; Ctnr»r»:ogi«f 
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Animación cinematográfica por ordenador 


D ! urante la década de loa anca setenta y 
el conuanro <k? tos cchonm, muchos 
húrocs y beiofci— úv p5?Ilcu.a¿ U»? cieucxa- 
ficctón desarrollaban tus hnzafias en agvje~ 
ros .legríoef do repació. real:-tobar. jirón es¬ 
pectaculares en el vacío o resptandoefan 
eoubrndo onc:.r i Naturalrr.ontc. nuda de 
esoerareai los di:— t ■- metedores ci- 
netnelográftcoa utilizaban atocias especia 
íes para filmar la ambtentactdn deoeac 
Muchos de eeos efectos especíalos se oon- 
oguor. mediante técnicas de ammaeidn. 
Estas técnicas, hasta haca poco tiempo ene* 
r.j-da-, -*» han vwto profundamente revnlu- 
ctonadas con la utilización de ordenadores 
La animación mochante o rdonedor os 
decir usando un- pantalla de televisión .-o* 
nectada a un ordenador para croar im .tor¬ 
nes construye una de las más grandes in¬ 
novaciones en cate campo. 

Ya a finales de toa atoe sesenta aparo 
cunen lv. primaras películas hedías no 
según la técnica imagen por imagen amo 
programadas por orden idor H.sc-¡ ya 
vanos aftas que se investigaba en Estados 
Unidos en este sentido, y la primera pelícu¬ 
la ’ 'artística" realizada con ordenador fue 
Hummingbint, de los amonamos Charles 
A Caun y James P. SSmííur en 1957 
La animación se Casa en el mismo pitn- 
¡) i > que l.i cinematografía ; loySdWtfB 
una tras otra las imágenes de los fotogra¬ 
mas cor. una velocidad determinada, se pro¬ 
duce la sensación de movimiento En una 
peltcint* tradicional la cántara funciona con¬ 
tinuamente. fumando ios movimientos 
reales cuando estos ocurren: en una poli 
cuta animada se filman separadamente i. 
.¡«áge:ie* que recogen el movimiento en 
sus diversas fases Cuando esos fotogramas 
moni.m y »• proyectan, y? perciben 
•-imfciAr. ^n movimiento. m is o mur.o:; tutu 
- i «gún tas fases fotografiadas y el efecto 
pretendido 

La animación mediante ordenador utili¬ 
za una pantalla de televisión en ves de uno 
cartulina con les dibujcr. t uro I-n: irr.újur„¡.¿ 
gn focco: ¿ÍUu aju-endo el mismo piocedi- 
máoolo La principal diferencia radica en la 
creación do imágenes, que ya no son ree- 
Imadas pot dibujo mes sato per el orinan 
dor. al que se le prepoteums un "progro 
me" con deten: .. .idos uisttucctooes Les 
imágenes resultantes as vuniaUznn en la 
pantalla conectada al ordenador, proce¬ 
diendo a fotografiar las que convenga De 

*£© modo. qxtliÓOI uu sirve de luje.-- le: 

ventajas que un cerebro electrónico ofrece 
para crr.ir ■tesíirrollar y oonlroiai la.-, imá¬ 
genes 


Interpolaciones mediante order^idoT 

En ocAsiocms, no se c<:)d j. arder ido: todo 
el trabajo, ano Que a» le emplea para inter¬ 
polar. es decu. trazar movimientos interme¬ 
dios entre dos escenas dadas Esta técnica, 
conocida oot.o m-br'n-ooBmg permite per 
ejemplo, Qlmai a un hombre que se sienta 
proporcionando al ordenador adío tres imá¬ 
genes una del hombre de pie, otra en 
mitad del movimiento y la tercera motado 
E-r» dibujos so r. jpe::poner, a un.* reí cuta 
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rjn fCTTT.-l cj'JO la-: Taíct: quu lo:: cumpa:.*n 
puedan tzaceíonnarge en pares de puntos 
ordenados según su posición listos peres 
de valores se introducen en el ordenador, 
gue se pTOOrimt para quo, on primor 
lugar lee transforme pur.’..íí c t>_- 
tos trasca componer la imagen y, en segun¬ 
do lugar, para Que los desplace repetidas 
■reces hasta crear vanas imágenes interne 
<Las orre las ir.troducidus, gonorundo así 
una secuencia completa. Cada una de esas 
imágenes es fotografiada, jomando la pe- 
..o.-.* la .--i-i aacana Ki MUt i- m m* 
importantes productoras de dibujos anima¬ 
dos utilizan na*-i fócruoa, quo Jos permito tr.. 
bajar con mayor rapidez y precisión y a 
menor coste 

Vtdss-EJntoss S- tí.itu di . tú 
oa ligada a la anunacióo mediante orden»' 
dor y usada frecuentemente para los 
anuncios publicitarias de televisión Me¬ 
chóme esta técnica, el nombre de un pro 
duelo o la rotubejón da un programe 
pueden aparecer en pantalla, fragmentar¬ 
se y recomponerse formando una nueva 
palabra o girar como une. j> onza. 

Esta técnica» llamada «fnfesú ana/dgrea 
de j/Bóí^fJHSr o tamb.or. /ideosin sis. pie 
osa un programa especial de ordenador 
E opernooT introfiuor en rl ordenador ur.u 
imagen utilizando púa ello un lenguaje" 


adecuado y le pode les itauuoco 

me del programa que la elabore mediante 
un proceso matemático para duplicar su ta¬ 
maño. girarla un aterro número de gradee, 
< te Fin xmrip.it, c crcinr^tiior mibi ni di 
bujo ougsnál y las instrucciones, y crea una 
expresión matemática en función del 
tiempo que estableo» el valor de algunos 
puntos principales del dibujo en cada tns- 
uir. Por ojumpío, si ul dibujo uu oí de una 
ola. el ordenador puede 'encresparla" mo¬ 
viendo los puncos mi que están «truncas las 
cicsta.*. Un» de las venta os de este tipo de 
animación es que las imágenes quo giran, 
vibran o su arremolinan puedan filmarse di¬ 
rectamente m necesidad de hacerlo Tolo 
a fryrr» lio* cuadros de control de las naves 
espaciales do Hollywood suelen animar 
so con esta tócnic.* 

Animación digital Este tipo de anima¬ 
ción por computadora resudo muy adecúa 
do pete las películas que requieren efectos 
especíalos Beta técnica tuquiara el uso do 
mstruccjcoe* "escritas en fichas pertora- 
d*s o --n un soporte magnenco y en juro* 
específicos de ordenador Las fichas 
pueden contenor por ejemplo, lecturas de 
la tcmpuraiura mirar iota del cuerpo humo* 
no en vanas posiciones, con instrucciones 
para disponer las diversas temperaturas de 
determinadas maneras. □ resultados» pro 
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santa en pantalla, una tangen coda vez 
Como OQItes, la cámara impresiona un foto 
grama cuando aparece la imagen En urvi 
película de ciencia ficción, el resu l tado de 
jogn con las temperaturas, brillante y iumi 
ooso. puede muy bien parecer un cuerpo 
formado poi energía pura 

Todas esas técnicas, así como otras ao> 
nnie en estudio y esperunuaiaci^o, 
dación ventajas e inconvenientes. Le de w* 
(Npatard) ahorra tiempo a los dibujantes 
on la realización de dibujas, aunque nor¬ 
malmente 65 necesario retocar lee quo ro 
suban del cálculo dol ordenado*. La video 
<etntmtí» de resultados ójjuítx» cuando se 
utiliza pera mover lacras o formas gnsnétn- 
cas o esquemáticas, pero t>o es muy ótü 
para figuras come l.i hux ¡na L. aaúnaaóti 
digtíiJ oe adecuada sobre todo pora la rea¬ 
lización de efectos especíeles y películas 
experimentales, aunque sus imágenes re- 
suban demasiado astrales" En el futuro 
sin duda, será posible supurar osea llames 
y la animación degttal po* ordenador podrá 
general imágenes exactas y verosímiles, 
por ejemplo, do un astronauta absorbido 
por un agujero negro o transformado on 
energía 


V.‘ AzameCKlf. cir.crrj.'Á>or»ric«; Ckmmu y 
provecer cw*m*toc renco s Cin<--TUdogiatU 
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Animal 




H oce «no* 3 SCO millonee» de años va 
existían t>r. el ambir me marino y en 
ei a-jja dulcu lu Lanuda? OéiuSiS inicurfó 
finia Animales esdetit oííuík. mucwní 
d-tf: cíe cstroctum '‘únpje.tí ~:i las cuales 
las guaca netas internar. sn hablan especio Li¬ 
ado ya. o incSuso 99 habCan diíei corvo do 
para constituir dispositivas susceptibles de 
de^empeflar funcicr.--.-. impórtenlos p* ( ia 
este ser primitivo. Por ejemplo, células 
de este tipo contenían proteínas capaces 
de construir cilios y dar lee la capacidad de 
vibrar, de asta forma podían moverse en 01 
medio liquido en que vivían corno une bal¬ 
sa movida pe: su remo. Otras cadenas ;>to- 
ioicas oran inclusa capaces de llevar. dea 
do punios d« U sa;:«?rt.c«* Jv; ser bruñid 
vo. una aorta sensación (consooncia noria 
excesivo) de L. ptir.vtocs or. el m 
de un cierto upo de sustancia hacia la cual 
ota conveniente moverse Esto provocaba 
el movimiento del set umcohiUr en la di¬ 
rección corree*'» Aunque esta ex.-ir?;* de 
un modo aproximado, era sin embarco su- 
: . .vtiü para ::i‘*i.uui Has oonfioioeinj? di 
penrivenc-i en un arr.b ~ut«- «a «1 yu*. U 
competencia comenzaba a hacerse •jenai 

Los piiruema conquistas A i ,.r r Je 
estas sustancias primitiva» y de su buida 
asociación dentro de la célula iban a surgir 
los células especializados, que al diferen¬ 
ciarse serta capaces de originar tejidos y 
ó: ranos espectakíadOK Al-funoa de esto» 
tejidos serían después los que originarían 
las estructuras rígidas de protección, como 
las conchas de los lamelibranquios y los 
oxooaquel' ... de los artrópodos Otros to¬ 
marían una RspAciaUxación de Mpo químico 
para ser capaces de metaboltzor susanevu 
alimer.tKnas y con el tiempo se cOBVttntrfBtt 
en los cojiB&ruvenies de lee sistemas di 

•>rs*:vo? IVlo rtli’-r «ta rnsct.-u.tJ .u d*¿I un 
pfira muflió más tmrort.vnr* Lo q.i~ ~:i .a 

célula eucsnótica ocurría por difusión, en 
Ies seres pluricelular©:; Ubi a ncc-nttar un 
• lerna mucho más completo. Por poner un 
ejemplo, en una célula con un diámetro de 
urnas pocos nueras, el oxígeno se obtiene a 
puíiu del agua en I¡*. que esta sumergirla 
(que lo contvor.o disuelto) por simple diíu 
*ón, un proo-so bastante rápido para una 
célula individual S*n embargo, para un sis¬ 
tema pluunluk la jump> ;mri'r¡i ón er 
• 4.. -ameno no ee suficteule. Por ir. 
tanto n necesario un sudón;.. de células 
: i - .isa el esfigsoo dal agua, aunque sea 
por dii i':ón. que k> dMUoLve en el oportuno 
liquido y que ése di culo a ttav 
cuerpo. Este «st«os. en los animales supe- 
noces actuales, lo desarrollan loe pulmones 
(M vwen ÑiAmbiente aéreo} o las branquias 
(si bat ían en rriédio acético) y el sistema 
circulatorio activado por e! músculo 
chaco 

v 'Olén las células vegetales, que su¬ 
frieron la evolución hacia »oe seros plimce- 
lulare», convirtiéndoseen plantas, hondos 
'■ioII-k!> un ¿istema de transpone interne 
i- - istanoiis Alimenticias (no de oxfijeno), 
r»-ro mi erogónos de vida vegwitiw Ies 
ha cLíe:eoc.ado siempre} io Ice er.irm >©s 


- -nté pluricelular vegetal oacummó su 

evolución hacia tira vida »_■ símica. and- Ju 
i ,vielOi BÉtBttttl di enunai lucharía pea ir. 
supervivencia adaptándose a La carrera en 
la competición pera oocueguu ol alimento; 
bástanlo pronto además, 99 iba a presen¬ 
tar en el camino evolutivo ta ncco^i i.. ¡ i. 
oeoepei .. eééHMtiH HeoMldAdea 
éstas que t>- oxistún mientras loa sores um- 
oehi:Afe« nadaban en k> que boy llamamos 
aoen adúnente ' ca doce cultivo' 1 

Los sucesivas conquisto:» K*i T.-r.-. 

conquista de Ion fe:mar .ir.railes fue la apa 
timón de tos seres pturxceL Su. ero 

barco, este importante poso no produjo un 
animal capa? de excluir de la vida terres¬ 
tre a ios seres unicelulares por asa razón 
todavía ansien miles d* anututes 

arJCéíulares 

Le siguiente oooqubta fue ¡s consecu¬ 
ción do un usqueteto Los animales plurice¬ 
lulares son mucho más q:andas que tos uni¬ 
celulares: por lórmmo medio, un p* jiieóu 
ser pluricelular puede tener un vohunen un 
billón de veces mayor que el de un ur 
luíar Por lo tanto so hacen necesarios una 
protección o un soporte p<itn el atumal: 1.. 
primeras prot ec ciones que produjo la evo- 
L ición fueron valvas de concha y exrosquc 
LeK» como el do la ¡angosta. Serían noce 
vinos unos ccsoentos tndlorjwt de aftas pe¬ 
ra encentrar oigo mejor el esqueleto ínter 
no di' los oordidoo Fsrc c'roc* <vl aiumal 

powbibdadea deeconoódae al cxocnqueJe- 
to. De loa cordados descenderían después 
toó.*» U- ÍQítnas Ce vida mirria! superior 
Pero, también an este ceso, la aparicxSn de 
los cordados rvo habría llevado o la extin¬ 
ción m a la reducción sustancial de 
mas de vida pracedontes. que con P&po 
cíes que podríamos llamar "rrod^Bsdos" 
han sobrevivido hasta nuestros fK 
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Hacia La vida en U tiona Antes r: ,n m 
ixirgfo. ocurrió un fenómeno osencui pata 
la evolución y ios sucesivo* y prod>j>c<w» 
inrr i ir OS wnr.r; Si M ! IS fOinM 0 Ú ■ 
vida animal: to eclctüsaeión do las nonas 

C'jf h-iD-an o*G» roído de ¡as &juas 

Efoctivamente hasta hace uno* enalto 
cíenlos miUr-.r'; -Je años ór.ica mente ©xia 
«va v da en «*l aguí rtroten loe vocales los 
preñaros en comquiscai la tien.i y en pro 
parar ol terreno para la llegada do los ani¬ 
males Después empelaron a salir r.rns. 
pudiendo regresar n loa agua* para respi 
rar el oxigeno dmuelto en ellas, do esta for¬ 
ma nacían las formas anfibias, que po¬ 
dían subasta en ambos ambientes acústi¬ 
co y terreóte finalmente se originaren les 
formas de vida especializadas sólo en el 

lene >tiv 

A -* eonquiria del aire Fueran _.j!j 
oentes otros oer. millones do ¿fres pera ge¬ 
nerar una Duna animal que habría de do¬ 
minar el planeta durante la mitad del tiem¬ 
po sucesivo los reptiles, que mis tarde 
conquistarían el otro con el vuelo, al pruici 
px> limitado a los insectos Lo* reputes se 
it ati a desarrollar prento de un medo ex¬ 
cepcional Qos paleontólogos hablan do * ex 

p.rsn ü#l«nv--, -;t nv--.:í- iOI 

medros, incluso el aire. Pero, por pi uñera 
ves en la evolución, no todas las formas de 
vida v mantuvieron Dominadores de los 
rr-uas. al monos de los epcconrmentiüo*. 
actúa irr.ento loa reptiles su han redu-j.^o = 

. roñes especies le 1 » lee gire s » los 

cíteteles saurios, viven en ¡as extensiones 

- ...» j ii. -<* - X* niiett ib 3M el n rabión 
te terrestre en el que van a doscuruio:. Por 
el contrario, han desaparecido totalmente 
jd aiit? Lt. -l**c:o írsele ln épc<a» t* los 
saurios la evolución ha producido sistemas 
cada vez más eficaces en la competencia 
por la subsuteoaa JuLploxando a ..*» Vie¬ 
jas formas aiumates de lo* nichos en loa que 
« hab.’.»:. 3S«: lo 

Nace el cerebro De la Opoca do los 
reptiles dais al oocuenxo de un desarrollo 
muy velo: do un Órgano que se iba nempti- 
enrulo p*» i a orr Ar su forma definitiva »*1 ce 
rebro En los pnmeroe seres pluricelulares 
expían unas vías nerviosas que conducían 
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iiwi/igian, «ti>« «* 10 * 

k» productores wn 
lm ptaniai. les 
c<r- vjrr,dorrn ton 
lo* ¿zumo-es y o: 
des c o m poned ore* son 
tcdoi lo* OTjjmimOB 

1 ) 1 , 1 . v,vn Ov tirftot 


«vjA-.ÍOt 

^nrtdon^vtndotOi en 
sustancias morgániciB 
LMCWWmdou ni 
Os primer cedtn ti t* 

mitren excAiarys mente 
C< .04-'< «V4 *0 

dala imstd*). de 


inounco orcen i ve 
nutra de enmilci 
vjgrtnntrio* un o 
ouiiroi v iK tercer orden 
m son 0 *rnr>O o» 
que ve nutren de cero* 
C-.ru voto* O •>wtifiaói 
(a Ir derecha) 


loesmi::■ i* | s •Dí-ai..." se:, 

smvoa (táctüei o químicos y. algunas va o®? 
ópticos) ti*** Je* nr ;.r~ :.<*t que dtibiar, re* 
alisar una acción consecuente con el estí¬ 
mulo persecución, fuga Pero no exaltar, 
óiganos que coordinasen las seRélesd© loa 

distintos sensores y frenanitxjscn las órde 
r.-,~ !cí! ít.víJCO 88 EÉ W ®ÉDOUo¿ B8CVÍ0 
sos nacer ion después apenas 9 * dan. por 
ejemplo, en los eraos o on las estrellas ma¬ 
rinas, Ir'seemitR-Xrs (liteC "1 '!•'* Í^TTtVT- dó 
vida muy antiguas Pero con la aparición cíe 
lo* mlobito*. tos primaros sores (tuñuños) 
detadua de muchos y primitivo* oíos, se dio 
en la* formas animales un desarrollo rápi¬ 
do de un órgano de recogida y r vrrfícanón 
de infoTmocione*. lo que después se á?a a 
convertir un el oeielto 

La época de loa mamífero® 1 03 mx 

fe ros constituían un grupo pooo impórtame 
durarlocas- redor-'. M< JCtóoiCw Ln^.asui 
a preponderar cuando se nució la decadon- 
I- oSWpttle*. al final de; CwéBBÍOPi Es¬ 
ta prepoadrTinni se deluó muy probable 
mente a su mejor adapmoóct fisKilóuica a 
ios grandctis cambios climáticos ocurridos al 
final del Cretácico En est** srntsdot fue fun¬ 


damental la conquista, por r*ne d<* ir.- r- - 
miferos. de ln homootornua. ea decir, la po 
sibLUdad de regular mediatuo al nutUboLs- 

i., , b t-:a?4:í ÍS m CUBIpO ndopan 
dientamenté de la tempstihr r rr.te 
Sm embargo, un reptil, lo mismo que un in¬ 
secto o un pe?, está obligado a sufrir «o su 
temperatura «1 torna los cambios de tempe¬ 
ratura -Jet medio en el que vive De esta fot 
ina. al la temperatura de: medio desciende 
Axcesivarrt r 1 oede que do muera, pero 
•;_j pi .•cesas vita *3 sh lotor.drán o lo 
menos serón mucho más lentos Esta caiac- 
teTtstica ha permitido a lo* mamíferos so 
bt*>vivir allá donde tos satirios ae encodxa* 
ton ><:. üif.j .itades y fue eufimerjie «u 
ventaja para desplayarlo*- Por otro lado, la 
nueva modalidad de 1* reproducción ívivt 
pandad) deba igualmente * ios mstnBeioe 
mayor segurxiad reproductiva que a los 
ropiik-s Ai aparecer los mamífero*, la po¬ 
blación de reptiles so redujo y lo mismo 
ocurrió .* • r] nu:r.-!o 1- -:U5 <S>' , *'ios Ac 
tualmente exuren. poro ocupan escalones 
coacrntor. en ln Matul ait‘¿ü. 

Es la aivaütón de los nuevos hábitats lo 
que permita a los mamíferos desarrollar las 
mejores carnctortóncn* actuales. & primer 
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L t b*oma;a en 
Ma/hacf Jtee eiomi li 
<ft«w*f*cf <)• 
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utMi dote rom» E l 

da l« jumeada 
mi»ÜMK1 un MUbrtjil 
tnonfafioM ffí «I cual 
hor» uáo 
unéC4*Twtl6 um* 

rxtukJat en Ion ntota 
trftfco* uagú n ti üoo 
da jiim*nflec*Cn) 

( lXr**vO<ntn«iW' 

Pueda observa*te que, 
en lili conde *tmm 
tí** -<íi#'I :¡i» í*í otóyKO 
tfH litf ríT4 CÍ*»if)MO, 

I a bé ornea i d* c im rvo* m 
m clárenseme ¿nta *cr 
5 tedf tot reto,*# ero* 
y que k>* fnivtxi» 
valonee de bornea 
ñvesponden a k>i 
NrbHqro* que M 
ró maman da 
ntafUiaa qua kH viáotet 
«nf4tn0íav correipomkm 

4 le-* Csifivixa* 
prr>pfnrt>^e#- dicho* 


¿siSSH: 







-¡i«;a: ;<i intebuencio entendida coaio .a os- 

peicictíjd ó»* bj y decidir en bnse n 

Ida 3iruactor>o3 ambientales. que ha favore¬ 
cido «I deuj:tol!o de! cerebro. tanto en o] 
Ambito d« la mamona como en el de la ce- 
pacida i da —íüa La irte-. i -- oa aa :.<-• 
cesaría para trazar !o estrategia de ataque 
y do fuu4 y vursáiü on oí caso do «ruacao- 
i,*-h siempre div.nus 

Una inteligencia limitada no es capaz 4a 
adaptarse a las siempre distintas ccmdir» 
nos bajo tas que se presentará el depreda- 
de: <t I - presa. V cí Uunbión cor. ol mam! 
feto coa quien he nacido ana Corma de 

■Captaidn Tur rr. irr! jso lr> t'i.'.y-- ^|||| 

que la inteligencia en ia rucha por la aupé: 
•monería le ot j.ir.üaL-/6f¡ ¿ocj... v la crí i de 
.a piolo duiJ.-.'o niL-rhos ato* m¿s cuento 
mis evolucionada es lo especie listo ayu¬ 
da muchísimo a la inserción de la e*q> • i- 
en los ambientes más adversos, tanto dea 
<¿«? el punto de vana climático y topográfico 
como del de la competencia cocí las otras 

eapectr-s 

Los rmmiicios más evo lucio rudos hl 

orden de mamíferos actuales más evolucio¬ 
nado »s el de los primales, a! que pertene¬ 


cen loe homínidos. Tanto Linneo como, más 
larde Darwin hablan clasificado ya el ge¬ 
nero humano dentro del truno Amm*), co¬ 
mo un mamífero primate perteneciente a le 
familia de los homLixkc y encuadrado en 
el gei oio «•* Homo La r<uiuha de ke homf 
rudos se independizaría de) nwtv» arbóreo 
conquistando el medio terrertre oon loque 
sus o x t remitiadec inferiores fueron sufrien¬ 
do melotes adajrtsctooes pora una posición 
P-'o: a poc las extremidades su 
perfores iban quedando liberadas de su 
ueo para canunat. y la mano, al quedar li¬ 
bre se convirtió en un factor da ve de la 
evolución del hombre. Los cambios evolu- 
•iv-.' si;p:¡i-rr--i, rvrtrnvl? . ipaffe fe fe 

una pelvis más amplia, una locabeación del 
orificio occipital que permuta una surada 
Irania!, y una situación m.iii rocU cío la es¬ 
palda. perdiendo de esta lotnu el encorva¬ 
miento anterior tan típico de los mono» 
antropomorfos. 


’ < Amrrule*, cuutnuclán qvog.-ine*; 
Animales «a pajaro do oturxvsn; Apco.*mJjsí o 
*¡uat¡iL Evolución aru—o. 
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Animales, distribución geográfica 


U na selva tr opoca] frondosa, lima do ox- 
traftae p epeóse animales, puede pü 
recemos 4n fugar lleno de misterio; sn «cu¬ 
ba rtx>. para un soógrnío pjr.’ona que es* 
ludí» la ¿atribución de loe animales sobro 
la Tierra, las formas, dimensiones y oodoios 
dí* los i ruínalas y plantas cotuntuyo un li¬ 
bro akxeno del tHffft* ecológico de agüe- 
Has regiros* es decir, de la estrecha rele¬ 
erte de interdependencia que uxuao ende 
los plantas, loa animales y el medio ambleo* 
te que loo rcrt^vi 

Eb la distribución <le los omínales sobra 
La superficie terrestre, aetmrAs de los fac¬ 
tores ecológicos, influyen sobre todo Jo» 
factores climáticos, pero temblón loo paleo 

Uev-glSttrot i-dad a la SUCOSÍÓn dé IÓM 

acontccuraentos geológicos que han modi¬ 
ficado lentamente la cor-figu; ición :r las 
ten is " r rrrrtiiílM g m rnniHr i nn nn «tea 

heos La distribución Ja ”.a fauna ;*»> ha visrto 
condicionada. por tamo, por la evolución 
Ci*cíOg:c i de ¡a coflest terrrunre i ■’pv, 
racaón de loe oonunenies, ice cemb.ce del 
clima y las migraciones de algunas sapo 
caes animales desde sus Inanias da ongen 

hin ocmnhmdo n detArmínar U d *^r:bu- 
ctór. actual do las especies animales Dis¬ 
tintas causas han poto amado u obstaculiza 
do U difusión do los divo reos grupos 800)6- 
ílitgtecte ■■ i' ^ncwosttamctecto 
algunas especies an determinadas áreas 
dependo do la época en la cual eran arpe 
a*-» han aparee,Jo sobie le Tierra, a¡»í co 
mo de la época geolóqtca en le que se pro¬ 
dujo la separación de los continentes y de 
loa tatos Esto explico el porqué en Austra¬ 
lia pervivan monouomas y marsupiales y. 
rtn embargo. fni:an nuuníiAtov pícentenos 
Autóctonas, es decir originar ico de aquello 
zona: y es que este continente se separó 
cuando yo habían aparecido loe mamifóTnp 
primitivos pero antes de que aparedetan 
los mamífero» superior** 

Philip L Sctafer y Alíred R Wallace. fun¬ 
dadores en el siglo XIX de la ctcncui deno¬ 
minada Zoogeografía. subdivKheron le su- 
putfiew terrestre en tros reinos zoogeogró- 
íi. .a la jbtteHM p» ooaipnode iodo al 
oontineme antiguo, es decir. Europa. Asta, 
Africa y América Septentrional, la Neogca. 
que comprando 1 1 Amanea Cuntir,) y Mo 
lidiaría! y La .Vofoyoj que comprendo Aun 
nolis y Ooeanla. Cada uno de esto* remos 
se subdivtde en regiones la Arctogen com¬ 
prendo las regwiofi Fn¡/\ir..oi que se ex¬ 
tiende por Europa y Asia, has?,a el norte del 
Hunda y*. U j*d: 1 ** «e-pienlnoii-tl de A:«u.i 
y el A fríen Scptonrnon. ni nono rtoi rrópt* 
co de Cáncer. Id Neáruca, que comprende 
América Septentrional. la trópica, que co¬ 
rresponde al áre* doi Africa al sur de la 
fr«n>a desértico del Sahara y a la parte me¬ 
ridional de Arabia; la región Oriental o Jn 
que COTiPiot.de la paite :g» Aík-j il 
sur del Hunolaya y parte da la región Indo- 
malafto te Malgache. limitada por Moda* 
dmqb <. Mea roetoaa v corr : • j • 

muchos come uno subre jión. 

Dí* ion dr» Temos rcsmniee, le Noogea 
forma la región Afeotftiptea. y la Kotogoa, ta 

: •rj. ir, Auitralsaru 


Regiones xoogeográftc&s Mema el fin 
do la era glacial, una franja de tierra urda 
Asa y América a uavés del actual estrecho 
de Bering* como lo prueba la sometanza ac¬ 
tual de las especies neoáritces (norteameri¬ 
canas) y pa ¡tánicos (nordastátioas) En 
efecto olgunusi géneros como Bútón. Cier¬ 
ro y Castor se encuentran en ambas regio- 

tv**:. flimqur* r-::m r-rj rc>-'~. distara?; r-n un.i 

y otra 

Géneros exclusivos de la región Paleár 
tica son algunos de ma:. r - ..mu Tolpe, 
Cameles, Cepeeotus, Rupicapra y algunos 
pájaros, come loa géneros Gárrulos, Fungí 
lía y NucJrega 

Entre los animales exclusivos do la re¬ 
gión NeArtica existen algunos mamífero* 
del género Hapkxeroe, Erethisoti (el por: 
coeapfn amor.cano) el topo almizclero iOn 
y.iira Xibelhica) oso ijfts {Ursas bom& 
its ). el reno (ftengiíer c<tnix>u\ el lince ce* 

r.árlense (Tdw r.?n.>3r.»is*5 i. Ir. nutrió C-im- 

dtense íLutra cánadejtsís) y muchas termitas 
do roedores, pájaro* anfib^s y poce* 

La icgía Etiópica ¡«u caracterizu per la 
présanos del gorila, de los chimpancés y 
Je cíto» sim a*? le rehrní y erres équ‘«r* 
do amQopee y avea, entre élite tí avestruz. 

F.n tes regiones de te India, además del 
tigre se encuentran el atétente de ts ln.Ji.-i 




borcnJti 


- 'injuionos y giboneo; entre loerepnloa, el 
cocodrilo de! Ganges; y entre las aves, el 
pavo real. La región Malgache se caracie- 
Uto L peí .vi. ..i de loe : ... loa 
primates más comunes de Madagsscsr 
Li región Aii.^rnlinm n nr.*» -n osne- 
cíes que le son prop no noaoencuon- 


Oemflo 
de ts orodrwa 
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RlGlOK NFOTROPICA 


AE&tO* NfARTlCA 


REGION PALEARItCA 


HlGtON ORIENTAL 


RÍGiON ETIOPICA 


REGION AUSTRALIANA 


La nsscncuj da vi 
'«Mcormnoms' Mea 
200 rniUonoo do sftot 
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la prwanoa da alguna* 
(nctataiCMaminn 

ansa anmdn q^* 

>iv»*h Ihjy tA ¥<(»*■» 

muy dntani»** Ah>|0 
•Hgiona» raogcoarjF-CAt 
a i #aí« -a eafwXiJ 
tlitwlriJ 1.1 v^ifr+K» 

Iw’aa, l<«» ‘tochas 
mocan Isa enriado 
producía «n d paaado 
de algún ¿i» *jwtoda. 
jtoimacv q ** 
CMriburtlat Hoy por 
VOftOfc conti IWín 
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ZOKAS CLIMATICAS 

icff^onoc fxtfadoa 

B o i mm 

I d« invierno fr >ti 



c -rr-o^de nv*e<fK) u»fTi^ 



Uctre 

caüfc^ritinv 


nao en mnouoa cxra p#ft* da) mundo En 
Mtu trias el pr oces o evolutivo so tía < 4 om- 
rrollado <fe formo cnm autónomo, debido a 
au aislamiento oooaráfico. Muchas dalas ia^ 
las más poquoAas do aria reuiOi; t;*:iea <h i 
ocn volcánico y no han astado por alio b 9 ** 
das a nenas más extensa en fungttn trx> 
meato de eu Uriana 

La t€ 0 >áci Noc*róí::ca us m¿s nca trs 
pactas aturr&riM Que cualquier otra ragián 
Bato pueda sor atribuido prtaQpa! meóse a 
transfcrmacicknes radicólos do la vaoota- 
ctór causadas por roríodoa intenagoittins 
de clima 4 :.do, ínicidtias en el Ptoirioceoo, 
hace un rmtlán de artos y quo oocinminroo 
en época rea ente, hace 50000 años En 
respuesta a las transformaciones dol am 
b te neo, se han desarrollado nuevas esyn^ 
cíos* MpNMripritS en este ca#) por La íipn- 
nerón de la sabana en senas en las que an* 
hqunmnrrie existía selva tropical Adomáfi. 
muchas ospooos so encontraron aisladas 
de ceras que vivían en le sena, y al no ser 
posible* 1 c# eme** evolucionaron de fotma 
dirimí* (h-i *Tr^no 1c rfcnm genética) 

La utilidad de U Zo>^eoaro£¡a D j 

cunéenlo de la dsstiinuc^fi d* 1 a* Anímalas 



fi 1 d mundo anrrMl ten 

h« Cflvíi 

tír Ad-HílAC-V* I* toi 

comfiaanes clmrocoi 
flc< anÉHPTO al cnir* 
VíWtfi lea amales As. 
*tn 05 ranos v «n la* 
g&v*ou*s «Vnii'Mt U* 

•iwf tu mrljiáia son 
ffUHTX) itvíí ** ;JLM 
«vito de cuerpo 
Ifdbthvdo dé ese mrido 


* d x w«vrr n* 

F r» las » t*rs la 
difnffVMOn d>* la« c 

v*rta roQún el amoeme 

en ftlquii v* *t»<r 
Líi l<ixe coNt&rftene 
potas orq.H muy 
OfonOot. * «I íu*«*ici¿ 
de te mpm :íe AtIpca 
en U que ion pafjito 
con otéelo d* iarJuc* 
p'fd- U de c-Ick 


iotxe 
‘«a no&le 


en í-m d ■"■ mías -irc;^ j^ogr.lfxnu puado su: 
dril on .«i.es asix*w*,-s El pelkxlo <ic tiem¬ 
po duianie el cual cierto grupo de nruma- 
los ha vivido en unn ama puede indicarnos, 
por c;empl& la edad geológica do la m» 
m*i Ij 9 pretor.a do nspocius ¡untlatc:. un 
zonas dictantes puedv ¡»t una prueba del 
hecho de que ambas zonas «atuvieron algu¬ 
na •/« mudas entre sf. La Zoogeografía pue¬ 
de suministrar elemento® pan compiondur 
las línoas de desarrullo de le evolución Lee 
formas especificas en que ciertas «pernea 
animales se adaptan a loa nuevos hábitats 
a los que han emigrado aportan indicios so¬ 
bre Jas exigencias reales del nuevo am¬ 
biente, quo depende en pene: <il del Upo de 
végeutodo existente Adornas, la extinción 
dr cspo.Tir,’i nnimnlns en una determinada 
sana da a menudo una viada ccmptou do; 
ecosistema. 

La Zoogeografía pued^ tambifo 
on U» defensa y conservación del ambiente 
en ol quo vivimos Y es que la desaparición 
d<. 4 >r, un rio suele sos un indurado: 

ciato de la contaminación de sus aguas 

r. c -irm-r -c-nro de oe tasación quo vi 
ven m una región puede ser do vital impor¬ 
tancia para ¡a agricultura Una de las razo¬ 
nes por las que los maya», fundadores de 
una de Lar; man <‘pand»*s C'.v:li;aoon-‘ <!►'* 
Amanea, se vieron obligado- i crvir dua 
témalo y establecerse uo Yattilái* parece 
que pudiera haber sido la destrucción de 
los campas de maíz, atacados por los insec¬ 
tos lo que debió ocurro en el arto 1000 de 
nuestra ota. Desde entonces, la Zoogeogra¬ 
fía ha recorrido un largo camino 


,tiir Anir:*Jii ticoXxuo. Cvolucon ar^nuJ 
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Animales en peligro de extinc 


1 orno bemoe podido llegar « «bar por 
H lo qo» ocurrió con los dinaseuiKM, la 
exttnoto o desaparición do una especio 
animal puedo otía: provocada pe: luí pro¬ 
ceso de «riecoóci natuial. Los haUaxgos de 
(faites son testimonio de que ye entes de la 
aparición del hombre les especies anima 
¡es se extinguían a un ritmo aproximado do 
una cada 1.000 aftas Poto a par tu del año 
1900 , le influencia ejercida por le Humanv 
ded sobro el medís empente hn llevado a 
un aumento de la velocidad de extinción, 
que alcanza la cifra de una especie al afto 

Nivel critico d« una población t rwi m* 

pecte puóde considera: en peligro 
cuando su población disminuye tan diáati 
enmonte, que se puede tomar pos su oxun- 
CKJ<1 H;.V val ~is especies Cu'/ts iXJbltVstív 
nos han pesado ya e! limita por debato del 
cual se pKsir consderar en peligro la 
propea Apcr/ivoncte de la especie Púa 
mochos «rimóte ■ Atetes igue s» muewn 
«n aspocics muy ‘/estos, mmo n ballena 
anal y el aso potar, una disminución de la 
población supone, además, que sea muy di¬ 
fícil el encuentro entre el macho y la 
be: >ibia 

Por que una población alear jai Ql nivel 
educo S: ujjuéiamoe representar en un 
calendario la evolución completa de 
nuestro planeta, la especie humana apere* 
certe sólo en los últimos míMncnfos j oro a 
pesar de su brevu presencia sobre U 
Tierra, ha provocado la desaparición de 
'.antas especio* como so extinguieron du¬ 
rante ntutef de ñutes de afloa por efecto 
dr* „n selección natural :.a extinción dv lut 
distintas espooos se debe, sobre todo, a U 
dosti acción de hAbrtat* naturales, a la casa 
yate tnssrmcc] <*n esos hAbitats de r. .tovas 
especies que han acabado dem o st ran do 
se: anuigomsías de ten autóciiT.<i s 

La dcaimccjCn del nabit.v «•*. generai- 
mor.Hf, la causa principal que determina 
que so ataince el nivel crtnco previo a la 
desaparición do la o apoce Las transforma 
Ctanee que el hombre lia provocado en el 
medio ambiente han ruido muchos y 
üstusoi hábitats no sólo de forma directa, 
con la aclaración y tala total de los basquee, 
Li desecación y Jtunajo de stitas p íi.’-ujo- 
aae. la explotación de minas y la protife™ 
ción dv «xcsvacKNfe* para la obtención de 
petróleo y de otros mínetelos. sino tambión 
indirectamente por la contaminaoóa dei 
m'>lto airdúei 'U c:¡u::. 4 da pe: el -Mí •indis* 
ennunado de insecticidas, herbicidas y 
ettoa coir ominantes. 

El bisonte europeo (Bisen bonasus) coas 
nruyp un ejemplo de anima] en. peligro du 
rX!.::cta:i t 'f ... S. : .en de -..i MI M 

natural Originariamente extendido por loa 
bosques de Europa, en el siglo XV 1 U desa¬ 
paread rápidamente por la consta n te ocn 
versión de las praderas un octituc de culti¬ 
vo En el año 1603 . quedaban como super¬ 
vivamos en Polonia ilg' merina de 800 in 
divtduos de esta especio; en el alta 1921 
este número había descendido a 56 , que 
vivían todos un cautividad Una suerte pe- 
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<«^b*nt* I hereda a cato 
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mMuhi contra las que 
serian vanen Ion miente* 
itfl Njrti \ H *v (JMP 

WC©n? 4 f en fKirm* 
lugar Qu^rrnieKKi 
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último* 200 ario* en 
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Njrnbffi 4 Ún rru se N« 6 a 
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Mucha* o w i-¡ 
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zeCiJa con.- el tínico cahfltio ten.rr;r,*e 
nóvate, el caballo salvaje de Monodia La 
ir ma manada de esta raza cernía libre* 
monte por el dMisito de Gobi. en Asá, en 
§1 ¡ 90 . En jupie le 1800 - t ¡yfer. 

aunque todos ellos en cautividad, sólo 388 
cabáüen salvajes» de esta especio Algunos 
omínalos, como et ciervo d«í Padre Pev:d 
GlaptiUS dhWd.JflU>), que fu- visto p i pn- 
nace vez en un zoo de la Chine por un sa 
emdore 90 nmriífntren actjalrnen 

te salo en estado catu. • - y do podemos 
saber con seguridad cuál fue su hábitat 
normal 

El halcón peregrino, muy aproando en 
cetrería por sus oxcolentes cualidades 
como animal de caza, fue la primera de las 

CáP^OL-- 4 -v apáie dd ► :• tirnn <ir 

ctas en peligro de extinción en Estado!» 
Uñados, en los alio» cincuenta o> número de 
PiemplMBiSW BIMVMMMN éltc, v*?*' ‘ '• 
loa anee amanta la especie estuvo a punto 
do desaparecer Esta drástica disminución 
de la población fue provocada por la «rtu 
raerán de loa alaternas acuáticos con DDT 
(diclorodiferultricloroctano). Como sus 
presas habituales eran los patos, en cuyos 
retidos se habla depositado DDT. ya que so 
hablan aumentado de peces y plantas acuá¬ 
ticas. el halcón peregrino y otras aves 
tenían en su organismo dicha sustancia en 
una concentración tal. que sufrieron una 
titieoón en ei proceso de transferencia de 
cateto a tos huevos en algunos casos la can¬ 
tidad de calcio era tan limitada que tes cas 
carones se rompían en al nido, para ctrflj 
aves, en cambio, la presencia del DDT ori¬ 
ginó la producción de huevos de cáscara 
tan gruesa que a moñudo les polioeta- 
tnotlan asfixiados. 


Si la destrucción dd hábitat ha tuesto en 
peligro indirectamente a algunas aspases 
animales, también la caza ha tenido en ello 
un peso importante Entre los aiunvitci» que 
han llegado a estar en peligro par una caza 
indiscriminada, loe más conocido® son las 
ballenas, loe cocodrilos, los tobos, los 
leones de montafta y tutea grandes felino* 
los ciclantes, las tortugas (por su capara¬ 
zón) y loe pájaras (por sus vistosas plumas) 
El béfalo os mu especie típicamente en pe* 
taro por los estragos que ha venida sufr ten- 
do desde el siglo posado 

La introducción por peno de! hombre de 
nuevas especies ammutos en hábitats en los 
que no estaban presentes anlerx>rmenee es 
ou* causa que a voces prodixv* la dianr 
noción de ciertas poblaciones autóctonas 
haafa alcanzar el nivel critico o incluí t¡x- 
Tiftguus» Un ujcmjdu tilico vi d^ . r- 
mosquitos, cuyos huevos fuerco transporto 
dos en el sigla XiX desde Manila a las Mías 


Hawai on kw barriles de agua a bordo da 
los batee® bananeros, Estes insectos traob 
cutieron n los páiaras ciertas onfoimado* 
des que ocasionaron la desaparición da 
poblaciones cnieres que vivían hab it úa 1- 
mente a altitudes inferiores a los 800 m ido 
h«*cho, os mosquitos no >? presentar. a 
cotas mayores) Aunque de distinto tipo, 
otro ejemplo de extinción provocada por la 
introducción de un animal nuevo en un am¬ 
biente determinado se produjo en 18W. 
ciando im guardián de faro p *;w) la drs 
habitada Mis de Steward on Nueva Zelan¬ 
da Ai descubr.:-*- . - • i gato estaba ex 
torminando un tipo de pájaro basta d mo¬ 
mento desconocido (o! reyu^aelo de le isla 

Ju:¡ 1 ¿ 5 ¡ 4 ; vi; Sjlpáj-r 

to sxí habí 4 extinguido totnlroe '- 

qu® puede servir como ejemplo del 
i al ;t. 1 • i; • ' ti KntTOdu :ÍÓH J*- SS 

t ecies anímalas en ambiente® exuabos es 
el que se produjo en las utos Galápagos, a 



i»i os etwia* rorom 
iijjn» mpoc es vn 
r<S*;n) a exiincón j 
causa da i* 4ct>vxlj*i 
bi na La 
Cn'tjniina, iAr d«- 
.iv «guM pc< valido* 
inlairiiht itotot 
. ■ . .i . *n 4| 

dovcumenia o agunm 
acuáticas. 

como pflQUpáo» poca* 

V mí.ljvco;. c 
inotrociar-anu i 
granó** «wn actd»>c*v 

que V) nut^-'i d» eki 


i)Ct i «v. ít*041 i » i. 

«lUmów «mnoMS 
•oimi odas «n V* 
iMjj.M» ti. ilclic-. peen. 

pUU» y ifcíu*;»» ya 

f]u« .x(u«-llri mpr»-n n 

t«c« la fomacíóA da la 
cáaeara de le® hueve* 

El oto too puede vtvv 
» MM 4 au dXMCiOr 
entre Zb y 60 km- rt« 
l>:«xiui pju cada 
K>df‘ OuO. v ixm lo tanta 
pMbaaevvtncMdr 
aum da ruiamoi 
Ktdi'áxs haca® lüM 
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otando* «amoví do 
(«ovil >■' u a» lc*M> ■ *■ 
u> Itagmania 
tutcwvanM* li 
*-*>-< - gurvio abocada 
a m MtlMióA La wv 

tn» -i itaodpa'ocr de » 
batana oral •» animal 
de mayer tarrvnSo qu» 
h*r,i u> .tdonutvcK 
te dr<M- a U u;j 

indóctlrnaudii notod» 
poc *4 ‘«i 6 > etur h- 
laduedo dráttaoniiilo 
ti númarode sus 
»r»rt«vdtO* 







































AHiMAUS t:N ■ r.i ic:h<í i k ?:x incioN 



Ai .vJo, 
e«eecmóe 

iViMOirflCCiU dfKU 0* 
ir<lr«;tame-iiQ • MuN 

ái Ij acii.vcxí huno i» 

D« itqUÍ^H J (ii.1in. fti, 

•i dudó ir*" <**»• no 
vol«do«<a «jo* viví» m 
I 4 i*J ( M’ inicrt •* 
p i ¿i* t.' óe Puown.' 
qud vorfu «n «teufloa fKa 
de cuenc* de- 
OAntihto tacecomOe 

Cí^otn.» oí -- vivo «n k 
pyicor«*ti< do EkkJo* 
Ur»pou (.1 uto 
<cns*dc*v»:-o conto 
«i Mipiiudod* kx 

b6v>dov díPiÁfct* 
ij. u v.ifl —1 1» n^jiórt 

pikMU 



Ornes»** «ni*'" 



t :<od'.x)Cf ó: o;tr:s> 


C/i>p*Tu ? tontean 


CtMfldo, (M>4 taiafaotr la» engencos 

de< nvvc-vio ingír i. m (furor; orno 

rv» An’*■ its orinecí carcijie-K tío oti'm 

<*- Ib eacrtc* OttacjrrM tvgtMc* 
junto con tito M trtrapwurorttimfcian 
oiampiarM do CnvwM AwfeNt 

¡seta] vde(Ap«*4»inicárM»*(uiad'xÍQi 

dv W-.-jí >. qjo w 

unto qu~ d«Mfuv«(on 

to-„cu vMovrii*o»f(«' «wiopoen. 


ciuitá distancia Jo la cur. a de Lcuad:>:. 
cuando unos marineros soltaron Allí cabras 
p«t« qué * moran do alimento ti lo-, r*ij u 
hrxiora que tuvieran que recalar on .itch.is 
atas. Las cabras eliminaron totalmente la 
\^ucs 5 o privando asi a los galápagos de 
su rítmenlo y de los inflictos necesanoe 
pota nq supurviverjCia. 

POI qué OS necesario el control de los en- 

pecios Se Calcilla «r io 1*3 OSpACtOS ant 
malos exuffORTP-a actualmente suponen el 
2V» «ocaso do todas las especies que han 
habitado la Tierra a lo largo de la htstona 
de nuestro planeta. La evidente y sorpren¬ 
dente capacidad do adaptación de ©atoe 
¡mínales ooftsntuyo di; ix>: rí ur. motivo -u 
hdor.ro para que el hombre se preocupe 
d*r qvi« puedan '«c* 4 ir viviendo Ademas, 
hay otras razones de Indole prócnca: los 
animales y las plantan contribuyen a man¬ 
tener el equilibrio ecológico necesario 
pera que la vxia. tal ootno nosotr o s la cono¬ 
cemos. pueda continuar; proporcionan. 


además de los alimentos y saldo, use 
saris do recursos de enorme importancia 
para la economía de la Humanidad Hay 
también algunos animales cuya utilidad 09 
evidente so les laboratorios para la -.nvesti- 
gnetnr. ncnlificn como, por ejemplo, las on 
bollas o los chimpancés 

Qué se puede hacei por tu# especies en 
peligro í 1 E-noca Unidos y en algunos 
otros países as ha:, promulgado leyes que 
limitan el uso de insecticidas, con» «1DDT, 
que constituyen un peligre partí !a flyp^rv; 
véneto de los especies animales Además, 
uro Lry -¡ac ón especifica pura la píoioc- 
ción do animales ha contribuido a centrar 
lá aleación mundial sobre fl problema cié. 
nivel cri ti co y de la extinción de lo*- anima¬ 
les 1 a |ey pata oipecses en ‘peligro, pro¬ 
mulgada en 1966 en Estados Unidos, es uno 
piedra angular poro Isa demás leyes de 
e*te tipo Dicha ley ¡vagnabA U’ a sjbverv- 
cuón ecenónuco pero lo creación y funcio 
mmianto de un organismo c jvo íai era la 


prctcccsón de la Bdtt y |á launa silvestres 
de la nación eco s4 objeto de salvar las as- 
poces y hvibíi a'-"¡ er. grave peí .<710 

l i pr elección de Ioa animaos y del do 
t *r .te 'iific jIis lOdavía por 1 * l.::¡iia 
ción de íotxjoe y de espacios. Por un lado, 
sa impulsa una politxm a favor del cuidado 
y )a r-cmervación del medio ambiente en 
general pora poder obtener bonofictos de 

f : . ..i-: i j j: . :. N MÉí con 

una política selectiva, es decir, que favore¬ 
ce exc uxvrmK'Rff* a alumnos ínimelés *jue 
tienen mayor importancia desde el punto 
do vista económico o quu rluncr. nvls peso 
sobro la opiibón pública Otro ptobletna de 
Ujíícü solucióo OS el do la prote«nór. de las 
apean migratorias, como, por ejemplo, lo 
ciguetle o la grulla americana (Crus amur.* 
canal que. dependiendo de las estaciono*. 

SS desplazan rte unas Latitudes a otras 

Además de Us .éy*r» para la pto'*»?ci6ii 
c---.il:,-*--»-' --r., 1 : il r. rV,i-n 

alqutHffl irutitumonés, como loa parques na¬ 
cionales. loa criaderos de animales salva 
jes y k» jardines mcüógxxxc, que intentan 
pioteqeiLcs de la extinción, pero o cosía d* 
mantenerlos en cautividad Esto presupone 
generalmente la utilización de teciucas es¬ 
peciales como la inseminación artificial Gas 
bombeas son fecundadas ctüucomenie} y la 
estimulación de lo producción do hueveo, 
que se realiza tetutUidaice de loe a.dos 
para que las hembras de los póiarca 
pongan el mayor número poecbié de huevos 
(nidada) en el transcurso de un periodo re* 
productivo Uw m»vor ir-i incubn-doe y ¡ce- 
poUuelos son citados por el hombre o por 
aves de otra especie que actúan como 
‘ padres adcptivos". 

Ya que oxisie una pieocjpeoón cao.» 
yui mayor por los problemas do oapooaa 
en peligro, les jardines ttoKgais han com- 
buido profunda mentó su fisonomía, objeti 
sos y func*onam»nta respecto a lo que eran 
antas. Ot Humanamente se consmiían como 
lugar de entietenumanto pora las personas, 
y por lo tanto debían presentar la mayor 
gama posible de especies ain prestar de» 
masada atención a las condiciooss ds vida 
de los animales. Actualmente se tiende a 
itf imn un número determinado de mdivt- 
duos dr algunos especies y on lugar do ex 
hibirloo en jaulas, se recrea pora ellos un 
amb...«jv- lu nús Ce-tcatlO pcsib " í. ’ii hnh:- 
ld'. rmtur il Hoy rita sa r*stA ^Sentando la 

cnUbnración entre zoológicos de diversas 
¡aras del mundo, mtercambi'lndcoe anlnu- 
les para pedet corj»q.i.: lopioducctón 
en cautividad y poniendo en común expe 
~ informaCTones ptOpiM FM Ü 
cuidado de les especies animales existen- 
tas en la Tierra no es suítoento coo upo de 
colaboración entre mstituoocies como ira 
jardines zoológicos: también las nacionea 
déi-rtar cohtoni rntif el,as y frontera? 
.virntro M > .«•: M pSOfetoOMS qu«* pMtlil 
: r. surgir OI reí < -■'> ' U:; ex. Iieeksds 
¡as distintos especies y la promcoOo del 
med» imbientn 


Vóutv Contar- --Culi EooiogU 
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Antena 


L a antena constituye la pane trammtso- 
i in o receptora de medias como la 
radio y la !elev.-o3n Una antea» transmao- 
ra os un.i estructura nuitélicu que utrúk. 
ondas da radio a paita de una cunten!» al* 
toma. Llamada serial, proporcionada por la 
estación transmisora. Se llama antena re¬ 
ceptora a una estructura también metálica 
que capta las godas de radio y las vuelve 
a convertir en una eeflal, que es procesada 
«r. Ia Acarón r^ceptoro Fritos receptores, 
—loa apéralos de radio o televisión- con 
vienen la señal recibida en sonidos e imá- 

series perceptibles 

Las mstéleciones de radio y televisión 
r.tt.-ui (ormnd.tr: p-or un - t-tío d~ cnrrixv 
nontes que transforma sonidos e imágenes 
en oodas de radio y viceversa. Para unten- 
la función de la antena dentro de este 
«->ema ncr. qu^ nrientrnr en el 
fftmpler 7 fascíname mundo de las ondas 
«: ^ectromagné ticas 

Ondas utactiunugt.éuic-^ Lus ondas 
electromagnética» pueden considerarse 

como una de los rr-svi.!adoa ie i i interpola 
ctón entre electricidad y magnetismo 
Campos eléctrico» variables originan com 
pos magnéticos también variables, orienta 
dos peipendicularmertie a los campos eléc¬ 
tricos que Ira originan, y viceversa Uno de 
tos fenómenos mis interesantes de la Nam- 
raloza os procisamunta la forma un quu 
ur. campo magnético producé un 

c^nipo ttioctr:©» variable que a su voz pro¬ 
duce un campo magnético variable, y asi 
sucesivamente La combinación de saca 
campos eléctricos y magnetices vartablas 
origina las conocidas ondas efecCromegné' 
fíe»? Se definen corro ondas porque !n mu 
ñera de formarse y de propagarse, tanto en 
tos campos magnéticos como en los oléem¬ 
eos, es muy similar a como lo hace:, toa cías 
del océano La distancui entre dos croatas 

ijwti» un ood» n toma loop:-- ? te 

anda 


Transmisión y recepción El proceso 
por el que una amena origina una onda 
electromagnética se Uama transnMóa o ra¬ 
diación Eb la transmisión rr¡ hace que La 
anftaL generada en la secación transmisora 
y consistente su una corrisus alterna c.r 
Oule a través do la antena, qu*- la anillé il 
espacio. 

Si se soleta el extremo de une cuerda de 
alguno» metros de longitud, Duendas otra 
persona sujeta el otro extremo, al mover 
lentamente un extremo hacia arriba y hacía 
abato, se moverá toda la cuerda a la ves y 
no re producirán ondas. Si en cambio. >-• 
produce el movimiento de forma rápida, se 
formaran un« ondú-amones que se empu¬ 
jarán unas a otras hacia «dolante, originan 
do ondas que recorrerán toda la cuerda, de 
la misma forma que sucede con bu olas del 
mat De igual manera, la oomonto alterna 
de una determinada frecuencia ongsnr* un 
campo magnético alterno alrededor de la 
antena Dicho campo magnético variable 
crea un campo eléctrico lambida variable 
y «*v guoMavamcrnte L-ii ondas que resul 
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imipriM Un ckkI-« rt-erfia a mena de ona onda arttr.t doblada 



tan de lo» campas eléctricos y magnéticos, 
perpendiculares entré si. salen desde la 
antena a la velocidad de la luz y «o propa¬ 
gan cocr.a ésta 

Eh la recepción el proceso es someto- 
mentó ni enntrono' las ondas electromag 
héticas producen en la antena receptora 
corrientes ¿diurnas, que sen «uvadas * la 
estación receptora jmím s-é! tt*nv-ormftda* 
en sonidos ® imágenes F.-nc proceso es si 
inflar ol caso en que la otra persona sujeta¬ 
ra el otro extremo de la cuerda con la runo 
“relajada' . moviéndose entonces hacia 
arriba y hacia abajo por la» codas product 
i*.* por ** pnmer impulsor, cao movtmien 
toe similares a los de éste 

Cuando las onda» etectromagnóteas se 
emiten desde la amena, disminuye paulati¬ 
namente su intensidad, lo muma que tuce 
do con las ondas producidas al enojar una 
piedra eo un lago, que, al expandir» das- 
de el punió en el quo se ha lanzado la pie¬ 
dra. se debilitan con la distancia Aunque 
la- .míenos omiMn onda» électiomagndtt- 
- un tudüS lt» dnOtÉMB- I-• i . • a- 

4Uv -va:. tBÉfl Ú h:. .’V-'uí •’ MI 

que en otras Además, las e^acioetes ti ana- 
misoray iwnpn una onrfi de tterrn x jy r 
tensa (se llama así poique la onda viaja pa- 
: alela al ajelo, Buentias; qtW por ond» erpa- 
C.vj i — writi»rdi> uní onda dirigida hacia 
arribe) A veces una onda especial puedo 
chocar con estratos superiores de te armó» 
foro y reflejáis© varías vacua ontru usoses- 
Bfttus v: ajando alrededor de U Tierra 
ATitei: dn volvor al s¡:rlo Ar;t,-n íl*-t usi >• 
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ccrópiréctin, en M 
ceso wvtte lo onda 
imtdip9fimi entero 
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yripácuunli 5«tíuvvi< 
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a rrein ^ ntrit»n«!r ^ 
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un Itófcuio r* uy ampl^ 

•» neceraio anfocarií» 

cw una aiionni 
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los S*téfat«S, la comunicación pot :adio a 
lar<;.r driar.oa cr.¿ poaib> gneuu á ¡as 
ondas espacíalos i^Qoikías to tos wtralos 
,-iltos de la atmósfera 

Tipos de antenas Las mtonas -e 
píjedefs construí: de íorrrv» q'jr* tnvr.-.mirar 
o reciban ondas de radio íte djnttetaa íte- 
cucóos, L«S frec^ücin" Unidas f.W ¡as 
orrusuias de onda media (AM. modulación 
di* íur.pltmd) van de 539 a 1 6Ct> kHz (Wo- 
hertzios) A l 000 kHz ta longitud do ende 
08 aproximadamente do 300 m. pata la cual 
ta magnitud de lo antona no os critica Los 
w nmw rM que trabajan on mociulectón de 
nmpl'.üd producen Dornudtneni^ serva-c-n 
pCI 0 M(,'í CJU" í 11 pMCd'íTl C-Df "OT t:r. ,üCe¡* 
cenias con una antena do c ....yuiei tama- 
fio Sin embargó, las frecuencia* que utili¬ 
zar. las emisoras do modulación de frecuen¬ 
cia (FM) son mucho más altas. La banda (te 
FM va de 88 a 108 MHz (megaho irnos). una 
longitud d© onda típ.ca putric fcet d© 3 m 
lo que permito ajustar con más precisión ol 
Mmafto de la antena o la dimensión do la 
onda real, unió en la «matón como on la r* 
oop^idn Esto dacr.inuyo algunos probte* 
mas, ya que las onufioi.^: Je FM transmiten 
con u"* potencia más baja que laa d© AM. 
y se ruciber. sólo en *>', rntnpo visual de la 
oruena de la ©misoT». Las «otoñas cítreoc» 
oaJ'es, proyectadas para etóar dirigidas 
hacia i r s: . . .*:« iransmiaoia. están dotadas 
normalmente d« un rotor mecánico d© an 
leste Los radiotelescopio? y jas «ofonas de 
nucroondas son doa tipos de antenas con» 
trutdce de forma que capten ciertas bandas 

de; aspecto elfcctjoimoiv^icc 


Vía» pKttenuon«iiire. M)í:toond«; 
Mot-.rrucnw.» ondUswiic* R*Om>. 
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Antibióticos 


E ~ ; I liso cin sjstancuu óblamela* s* m or- 
i oanixmo para destruir otros oigan» 
me*» »o remonta a hace mte de dcaciontos 
años. cuando loa chinos se dieron cuenta da 
qu* Uv «omiUas de ¡-oi-i enmohecidas po- 
ran propiedad*?' curativas contra las in 
focoonee Los amtbiótiooB, cuyo nombr-- 
Ctrl ¡va íle i<i U nial: j J: :« j.. ja.'¿ tuca is 
(“ccftcta la vxla ’X son sustancias químicas, 
produ.~:ci?i por m¡rrorrgnr. \sm ’s re¬ 
sultan dañinas para otras estructuras vi- 
vjqqUu A Cumies del «dio XIX Lotus Pos 
teui y Julos-Ftango&fi Joubeit mientras He 
vahan a cabo estudios sobre el ántrax del 
ganado, descubrieron que un rntcroorgn 
rusmo podía influir en el crecimiento y la bu- 
psrvivsQoa de otro organismo Eh 1928 d 
ingles mr Alexander Fleming ee d» cuenta 
de que un bongo del género f^tmciiStum in¬ 
hibía el ciectnueato de las bacterias en las 
placas do agar-agar. La producción a gran 
««cala de los antibiótico* oocneosó durante 
in 1! Guerra Mundial y ec*wr,n*v»>n hoy en 
día una de Jas principales clases di* I¡linio 
coe para curar y prevenir las onfeimeda 
des ¡r.ícocice-is. 

¿Cómo actúan los antibióticos? Ux 

antibióticos pueden ser administradas de 
diversas formas inyectados fpqr vía patón 
!eta£. ingeridos (por vía oral) o aplicados 
sobre la superficie de la piel (tratamiento 
leca!) Cuando se administran mediante in- 
yecc.ín o per la boca, son absorbidos por 
al cegamas» y se difundas poj 1* sonqte y 
por los damJIs líquidos corporales para 
Ccmb,-i¡T n fcw organismos ngrosoirs S-, 
por el nfirartfc se aplican directamente 
sobro la p»oI. no puado producir no ol mis¬ 
mo Upo de absorción y. por tanto, loe anti¬ 
bióticos actúan sólo sobra los organismos 
pre s e n tes en el punto de epttcacaón. Los ti¬ 
pos de antibióticos que administrados por 
vía oral no son capaces de alcanzar el foco 
infeccioso, ya q.i- p.ió«t**ii ser neu ti alna¬ 
dos por loa icwloa del esiftmagn o por tos 
enzimas mtosiinalea. deben ser inyectados 
directamente por via intramuscular o endo- 
venoaa Los annbióbros actúan d<* tri*i :no 
dos principad 

l) acumulándose sobre las membranas 
de algunas bacterias e impidiendo la for¬ 
mación de una nueva pared celular bto 
quesndo, por consiguiente el proceso de 
nwoeas. «vi decir h multiplicación y el ero 
cimiento de dichas bacterias. 

2) actuando sobre las bacterias en fase 
do lü'cneá y *n ín:.<- d»- i*-producción pe: 

mmenoo a ;ns sustancias vitales su salida al 
exterior de les membranas alteradas y pro 
voúaiidu asi la destrucción de la célula 
bactenar.4; 

3) actuando sobre las bacterias interfi¬ 
riendo on los procasca principales que tic 
non lugar en vi interior do la có; ul» misma 
sobra todo durante la producción de proteí¬ 
nas, de las cuates depende totalmente Is 
existencia del microorganismo 

La .1 bacterias :«> pueden sutxiJvijii nr, 
dos grupos principales loe mi'crocrgsmx- 
mae gramposriivcs (por ejemplo, tsuMoeo* 
coa y oBtreptocoooe) y los microorganismos 
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LUGAR DE LA ACCION ANTlBOTlCA C /.SFS Di ANT¡8l0 T! C0S 



i-f ».n l;«« .i «... LAx hartar .«i 
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fttfc'xtOfflfrt MJhltnrfa ^ 30 S 


fc«3o* fiücktco 



pw*e»ici** 
i * 


c k*«ifittor%l£oi 




r/.f- rrnn 



giamntxf#M'0$ (yolmcnolax oonooctoc y 
menutgococoe son algunos eiemploe) Los 
organssnos grampaotivos, al contraríe que 
los gr.imne^r voj. se hilen si son tratados 
ocn v.oicta c; gonciano y den puta ron 
yodo. 

Producción de Antibióticos Lt fei* 
motir-ición ce c principal proendurmento 
utilizado para producá antibióticos Er. ji:¡ 
pito* recipiente* »» cultivan microorganitx 
mos aetecoonsdoe de diveraos cultivos pu¬ 
ro® (microorganismos desarrollados expre* 
s&munív ooo asta finalidad). Su crccirr. c ato 
durante el proceso es acelerado con sus- 
' ifj ' ir. nutnentea áspeosle* y medíanlo 


Los arX'txótKso* son 
WNftXm producid«5 

PCX fmeroOfijjniírno* 

cipJOM dn InttbU i> 
p-tctrnto-ílo beetcna-x» 
A la cusa do le. 
«iioói.got <x r ^«i. 

dt> vuv dt* . jJo-, 
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«nUflcin copecas d« 
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l.i* cSlulM nwopléecrt» 
En I* ougiiivdtettM 
paro do xrtMV'ímt 
Ei irtbogriru m un 
mSicdo psra b 

efooo'dad dé y>% 
-DifiWól co* míales 
contra binadeti-foineJa 
lie:** e Sol:<« t*-i 


mecx» do lutnvo en o 
q .* m h* hacho enea 
l.» bictona ludíaos 
se depaoso on sañudo 
circuí» cantuxiet 
andteua. da disumos 
..m-tit-co* ; N /<Mi 
C*t irVvbtcrdn dH 
cfKMTVanio 
lin In f'rrtirw» 
Rr'nredfti xíro 
la mtxxScMt th- n-ndio 
*r*n tinto mil 
anón*» cuento mayor 
toa la «dpocdic.rfitd 
danSdtca 
El «niiMootama haca 

poutiie u dsedta 

dd ar Uaócco rrdt 
adecuado «n cade c*uo 
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CLASIFICACION GENERAL DE LOS PRINCIPALES ANTIBIOTICOS 
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¡KTrtaoún par,-» .idjaortor oxigeno ti anu- 
tx!UCO qau as fuíii.a o! fiíja! uj deirpOÉs fd 
irado Actualmente es posible producá 
muy diversos antibióticos en el laboratorio 
y provocar transformaciones químicas en 
Id mSjíMoo* ofefesi Im peí toante' *n 

Tipos de antibióticos y espectro de ac 

oón Loe ann bancos se dividen en Pac- 
ter eméticos v bacncrcxJas oooún -que inhi 
ban el documento de los tniciuoigaiusiit.. 
o los destruyen completamente los entibió* 
ticos de amplio espectro, entra los que so 
encuentran las tetraoclmaa, actúan sobre 
nuil!.plus tipos dn bvCOT,U. rr..entras quo, 
[oí e. oonttrttio loa antibiótico* a<- aspeo- 
tro «'arrecha coma por «jempi-a la p«n¡cil - 
na. se Unutan a actuar sólo contra unas po¬ 
cas uspoc.cs do bacterial. 

Las enfermedades infecciosas aon pro 
v.-jc.ví.-»:; por mucacw tiro? d« micrcorgarus- 
moa. Los antibióticos son eficaces contra al 
gunoe de elíce (por ejemplo, laa bacterias 
y las ndcoitsus), poro son inoficacos contr a 
o ; ros (por etemplo tos vuuw) 

Reacciones a los antibióticos Fin . 907 

et científico Paul Ehthch dip Estamos búa* 

Cando sustancias capa jos do dusuuir algu 

nos parAsuo# sin ser. axn embargo, dema* 
atado tóxicas para el oigarusno". Este ob¬ 
lativo ha sido en cieno modo logrado, aun 
cuando lot anütxó oca j, como tóden los iiib 
ivcamentos, no -aten nance totalmente li¬ 
brea do efectos colaterales Los tres npos 
principóles do reacciones negativas aon 

)1 efectos tóxicos .odeseaoles uociiq 
jéluLas nolTiudes del cuerpo. 

reac-r-.nea c* hipersenv bilided j 
olórgic-m que pu«xicn provocai eritemas 
juiónooj de escasa mpoitanma. pero ímn- 

Pión onfurmedades graves o incluso U 
muerte. 

3) tnsotnos mtnstmalnn provocador* por 
una alteración del equilibrio normal de las 
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ANTIBIOTICOS 






lo U 1o«cgr*H» d* é tedo 
puní* vn*» I» I * * d* utw 

f,ok>ow bncwr wtn. 

I ¡:o 1W»-.- *« 

d« «MpNWKm pof obt« 
rtr I. n f.O * bii*A 

d« peniolina MffltiinttttCA 
Loe amitKittcQ? wnvpnWticoe 
;e cbc-ermn j tan r 
d» lo» oatufóos. ipdpa«ndo 
«*»*■ H» HKHJÍfiCiCHMI»*» 
()uhni£*> oa* (xK>.ni.un 
uj r«<;m »li* I - 



mome»'ana 
C-¡ 4 lIíi- 



bacterias intestinales a causa do U adminis¬ 
tración oral do loo anabtóoooe 

Es impártanle que e. módico prescriba 
y coñudo la dc s iS c eoáci d« lee ar.nb»^. 
coe, y* que algunas de «tus «it 
pueden resultar peligrosas s: j trican ar 
modo inadecuado. Por «.emplo. el oído in¬ 
terno. eson su delicado aparato del equili¬ 
brio, es pdtlicuiÉitnenle vulnerable, asi co 
no también lo es el nftíta t Jurante un tra- 
; nmior.ro a base de antibióticos puede so- 
Provenir un segundo tipo do infooc.ón, la 


Er <¿i cmo tíul 
CtQr*r¿fr<ci:l y Id 

ir» > .n la acción 

u. wi.it o a 

dr I» iWlrw pnotriCS 
r «n « cího de «» 
'mr. vioo«irtcn ■ r*vul 
de la subundod 30 $ 
de be nboeomaa con 
aroiKOnfl' la soir-its 
Las tubundades 70 S 
y 30 5 ten Sida» 
citiucturat qjc 
carpo mr-i v lúucui a 
y cuya* nonAjr** 
danvsn de la undad 
SveiSMfp 

de tAreeentrduflx en 
medlWNS te ©ud 
W' obterdas 


El Ihiinmtm ncog» te 
puncen rjr ataque d n un 

taimaco «etdKO 

A fw.rl (írl i!i®.ir»-rr n 
bacwane In el cfaj'o 
t vcrroelj iccOndct 
•ntitMdiico ««picada 
a nn,el do lo po»rd 
tkicMr or .i U imtttitdu 

U pmd e nhMi por 
«I AüitiCtico y la 
dibcnor entre luí 
pretiere»» OMndbcntdd 
tnWrior v<M*«Mno»(te 


U célula chinaren* te 
mpíjra de OítJ. tn <■ 
tftbú 2 M J|»v€ a U 
acodo de un antibtótiDO 
tote* la membrana 
otopUwrUeca En edbr 

<- s> 1 rotura do lo 
prc©>.» rt «rifaren« 
deHenuna la «aede el 
e*i<ror dci comen*!© 


de la c40j : <* fn < I 
ctfouto 3 ae aprecia la 
oocidrv dL un anubCoco 
u;dy la nni-nt 
proti- c*. con la 
i;;inu9L«mie mNbctón 
do U produuitn de 
p Otctna» y muerte 
cete-v po» cme'K'' C- 


KjrtcXr’retal m para 
cualgJKr orear .smo 
vr.tentc, Finatento 
on el olrcuo < vemos la 
«coindtundWbdico 

«Otee Ut wiliiKlam 
intima» de a cóM*. 
toma (Hítelo • trio 

de»«pnbonx'e «O 
{AON) 


denominada superMÍccaán este ftadroenc 
tiene logar cuando un rmcroorgaresno in¬ 
sensible a) antibiótico continúo reprodu 
ciándose y anua en compettmóti cocí los 
constituyentes de la flora bacteriana noe- 
maimente preeonte en él cuerpo El uso m- 
tftrmi*rsr.*rc de uno o ruis modicamentos ac 
monta la posibilidad de reacciones negati¬ 
vas a causa do la repetida exposición a és¬ 
tos. Los microorganismos tienen siempre 
ur.a mpncidnd ir. nviccor.ir, prrv*p-i 
mente- a loa nsedicumentos; que uc utilizan 
para destruirlos, y pueden llegar a ser re- 

auvrntcr. a Ices nusn-.úis C.' posible que a.uu- 

nos tipos de microbios se vuelvan resisten¬ 
tes a un antibiótico, conviniendo así al me 
dicameoio en totalmente ineficaz Aíottuna- 
damente, en la mayor parle de los casos es 
posible hacer frente a este proceso. 

Importancia de los antibióticos Lo. 

antibióticos son prácticamente los órneos 
medicamentos copooca de curar Lia enf-r 
medadea destruyendo su propia causa, es 
decir, los microorganismos Le importancia 
uxuetna de km amtibedúcoc; un lo que su re¬ 
fiere a U **1 y*ció;i 0a vicos y a 1a roduc- 
món de la gravedad de algunas enferme 
dadoe resulta evidente si se comparan tas 

-rdrai de íall«-*r-jTiH.'iUO£ oíga 

ñas infecciones comunes antas y después 
del descubrimiento de estoe medicamen¬ 
tos portentosos" Eb ios Baladoe Unidos, du¬ 
rante los aftes treinta, la tasa do mortalidad 
d Cdüset de neumonía oecileba enue el 20 y 
el 68%. Di los ortos srscr.ra era del SH. □ 
número de personas cuya muerte ae debe 
a una infección de una válvula cardiaca ha 

paiUitic ti»: corea da un 100% a) 5Vi. La rrx> 
ntngkis onebreespinal, que durante un 

íK-mpo rflismiM |a muertr Ir- rrvvt r.^t 

90% de las personas afectadas, hoy día 

.lít-ciA moralmunlc sólo ai Z ó de los arder 

mos Le muerte por fiebre tifoidea nene lu¬ 
gar en la actuabdad solamente en el 10% o 
menee de los casca Loe antibióticos han si¬ 
do muy importantes en el tratamiento de las 

'.•:ifui::ieJd.i verjéiví slí:-* ‘ud- U>- Ja 

sífilis 

H mrtrnry dr unn mjor snlud, unn ’/vin 
más larga y una menor tasa de mortalidad 
no corresponde úmeamante a los antibióti¬ 
cos va unido también a otros tactores en 
tre toa que dsetncan las modernas condioo- 
nos r.inilat is to inmur.rcación contra mu 
chas enfermedades y la mayor importancia 
d id.t a una alimentaciórj oquiUbrnda Sin 
**níl it'jo. p» fí:in:i”->- rtú:i *-l hecho de qu** 
i mayor parto dr ..-.i p-sibles iailociiTrxm* 
tea debidos a infecciones o contagies son. 
evitados en la actualidad gtacias a 'ice tra¬ 
tamientos con anliDióiicr» 

Alguno» antibióticos tienen además otras 
aplicncior.oi ya quu po:cnd.in «• crecí- 

m f tt o (M ganado i.vr lo ^ aoolao b>..-r 

pararse on poquoílas daas al peen so Algu¬ 
no* « ¡t ii2an tamba'-n pira cortihatir er'^r- 
modadcíi fángicos coeno la roya y el ti 
rón— de Ies ptorues cultivadas 
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L os dAücuirpttr ioq sutetcias que $*» 
I producen en el orgpniima como con* 
mteañnctñ de la presencia de un “ágeme 
oxirafto . os decir. de un aotígeoo. que 
puede ser une bacteria, un virus, otra célu¬ 
la extraña o una prcteúia. por este motivo, 
cuando * hable de la funesta d« un ano* 
cuerpo ,:o hace : err.pie referencia \ i ; 
iniUfiiSMi o el propio organismo Un ana- 
cuerpo es el mejor “amigo del organismo 
humano, ya que su mtsita pnrvnjvil es com¬ 
batir a loe organismos causantes de las en* 
fermedades Más ospert&camenie. un a: 
cuerpo es una molécula proteica do la 
sangre pioductda por los Lmlocitcs, un tipo 
especial de glóbulos blancos dotados de un 
tínica ruleteo grande y redondeado. r¡ or 
ganismo es capaz de sintetizar millares de 
«rncu^rpoa dt'lWo-» cml* une le ellos en 
rajúñala a un «r.qgnno especifico. y cada 
una de ellos también prodtxndo par una do 
terminada célula Ln/octcana. o bien por sus 
deaoenfbenles. que en coni unto reciben el 
nombra de ck*n cc tufar 

La función de los anticuerpos 1 , 'icto 
que los anticuerpos actOan en relación con 
los antigeno*. su función puede ser espír¬ 
esela m*;or dt*venb.endo la» moia.idadrs 
operativas non imprr-c a un ar.’fgeno o». 
pecCBco, por ejemplo un virus. La mmum 
dad frente a las infeccio n es vincos (lepen* 
)*• i>5 idsnl Ud y oabded de los - 
poo y do su disponibilidad para defender 
las células expuestas a las infoocaono* vi 

rica*. 

Pocos dias después ce produano la in¬ 
fección, toa artiCuaTposocrr.yiizan n h> 
su apaitc.ón un la sanóte y su concentra 
cita alcanza los niveles más altos enuo U 
segunda y la tercera semana. Q organismo 
oonimuará produciendo ant:cu**Tpcs mclu- 
so déspota de curaca i infección s b;*>n 
a uo ritmo ir .as lente En algunas o cíe: mu 
dadas, entre las que m encuentran ei sa 
ramplón y .‘a fiebre «manila la inmunidad 
perdura durante toda la vida, ya que se 
trate de proceucs un .es ¡u<¡ la nxpreaór 
Jo los síntomas viene procedido por el 



ti | n ■ ;.i «) 

d«tl hixiibttctymiii ■ 
un «i *ed Ó9 tktrmnic* 
rapiflictO* tior iodo 
e o-g*rmmo I 01 
Uütocnoi c^uíftiiseiii 
lufWírOn rtrun lira po r 
oacdoncu. oan 
p'odi-odou (kíi ii 
tr+itoM toi é tMivée 
tW »«tcm a de vmot 
linf.1 truc* v i*» la 
*• tfüUdm «I limo, *1 
txwo y • k» gwigloi 
linfAiK o* Un t txi muy 
<?spoo-iíufldo de 
tififocuos wt miKjty* dr 
ti» producción dí 
anticuerpo* OToftcuta 
proette in § 

uréra i ios amigonoft y 
d t^OQüNf Uá acción* É 
dftftjjo r f pfw wn i » un 
morií^ pa#uni.irroÍócdU 


ú** mOcuuípo: w tuca 
de ufa et&uctuf* con 
cu-mi CédurtNt 

pcApepttúic&á do* 
y do* pwysjca 

Fn Crtld &wVr.t Kty 
uno región comíanle 
y iiosi fs^jiór* vefinWf 
«la ultima posee uní 
secuencia ftapttUftca ck 

arréncépidot Quadrítf* 

de un «niicuerpo a otro 
U función de «mpuhnw 
con ^ ^i'C^^r o ie 
de^iffolU por Ui 
MpO ni HijmrvarMtjItn, 
r*-ptcíl c-.-. 

£n U páf’i' iu^irv as* 
mi fMir* un rmxkio ce 

mcJócua de anr ^u«^po 
donde ceda miera 
'üWJsema un roiua 
¿fnr^cidico 

yc»i/K* ^67,1^2» 


P&80 d6l VITU5 a través del medio Maguí* 
neo Es posible, por lo tanto, prevenir 
huevos ataques Jol vttus. debido a que tras 
el proceso infeccione. .<* sangre se encuen- 
tra llana Je ,'inMcuerpoe Sm embargo, 
existen otros virus que no pasan a través de 
lo sangre, como ee el caso do! virus de la 
gnpe Este Upo de virus pasa de una célu¬ 
la a otra sobre la superficie de las vías 
aéreas de! ¡asrema tespir.v nn ksjo estas 
oicunstancias, la concentración de anti¬ 
cuerpos en las vías respiratorias es 
tEempre menor que la que existo en la 
sanqre y. por consiguiente, la relaoón 
entre los antfgenoa virales y los anricuerpta 
protectotes se lleva a cabo en unas condi¬ 
ciones desfavorables para garantizar una 
total profacoón Por i idnoo--;. la iribú- 
tudaJ comía ls cr.re time una lumción 
mucho mas breve que 1¿ de aquellas «ras 
enfetmeciadex on que el viras pasa a la 
sangre antes de comenzar a provocar los 
síntomas. 

Tipo*, de anticuerpos L.t jui oí 

que se encuentran en el orgamsno en con¬ 
diciones normales se denominan anticuer¬ 
pos aafum/os. yn que su producción no de¬ 
pende de ningttn antíger.o conocido Este 
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producto»»* de 
onoroe«po« y. «* o 
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e Ufo ruó onncipoi «n 
la rogueteo inmune 
ITHMfufe* DO» 
jnBcocrpc» «dK l. 
te IImtiéKIj «nniufftdUd 
A«rwr#f Eat* íliffMHiM ia 
no ujpcnv, »in «mtwgn 
un atuJAr-ul» <1 Ia 
htrKter dw m«rru»mo 
tnnHirdono en r«ddKJ 
nnKK»* ten rfe 
I ntoerto» son 
n«cm«r«e pira le 
UHCUOSO ífT-uOtOf o 
o i.« atufen d* wft 
jnuqinic externo tn 
la frjtjf j <k' oda p.’«g. <a 
m» mpr-saot». de Iprmi 
muy «r-ajuii'uAt»; i d 
lípiid* qua 

v> I r*ve o cabo por p.vtr 
del Ifetocio B cuando 
un en^pmo porm-a 
en ol o'onniwro 

tipo de Anticuerpo desempeñe un papal 
ciav** en ei erfcdtc de la inmunidad natuml 
El término autoaniicuerpo as aplica a loa 

anbcuetí-as q je acida:: e:i el ofcafifenio Jet 
ur. individuo en cuntía de . js propt-js tejí 
do-; r.f r-x' orgnmsmn Alijir.'-s eutoantl- 
aierpos son macuco san enturan ctr-r 
pueden inducir sin:ornes de enfermedad. 

U. mayar wiiu de loe anticue*t pos se de¬ 
nominan o/ienres porque funcionan a la 
temperan::: corporal normal. |»rc ntou 
nos. llamados fnos reáocxrwn con ce ar. 
tfoenc» soiamontw 4 terr,pot4tuf4 infolio: 9 
La normal, manifestándose espor/ár.eamer. 
k* durante rl rrnnacurm de la «nremmdnd 
Loe anticuerpos son a menudo dasjfics- 
dgj y estudiados segnin el cr.tetio d« na 
acoón especifica. Por pimplo, las *glu(mi- 
ñas (anticuerpos que provocan aglutinación 
do elementos) originan la formación de 
Compluíoe untfcxsfto anticuerpo; K op¿nn¡ 
ñas eon sustancias présenles en la sangre 
que elaboran loa complejos antípeno-ann- 
cuerpo más vulnerables» loe fagocitos, que 
acn las células copecos de destruir las rus 
Uuicias ex*. taHas. Ljs roec/i/iái ^.a anticue t 
por. IccAiteados en la p*?l vio uidividuoc 
alérgtcoe y pueden ser responso bles de 
(michos de los síntomas de la alergia 
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Lee anbcuutpos, por lo ueneial, están 
pr o as m es metuse en tos te* aacidus. a 
loa que se tranosnnen desde la wir. 71 o ma¬ 
terna a través de la placenta y el caloatro. 
y taunboén a través de la propia leche 

P-MrCr wr qiW ni tunes -tliliCUeipos Je 
saparncen vi bu a mente er. respuesta ó 
denos aniSoenos ambientales; las rozones 
de este fenómeno no han stdo aclaradas 

hdsle la (uchtt 

Los anticuerpos as stntetizan en respues¬ 
ta a la iaamnixacida mducide eittficjalmen- 
It* medíanle Jas vacunar preparadas per ei 
hombre. El otado de protecooo que so ob 
tiene disminuye poco a poco a lo largo del 
nnmpa pwov rosiaprá| icaftient*- in¬ 
cluso aunque hayan pasado aftas, en caso 
de oomacto con un antfgeno especOíoo 
lisie fenómeno os conocido como "reepuee* 
*i .ímpíificada 1 ' (o secundaria) y explica por 
qurt r*n rtt r.-iwis de vacunación oomra «r- 
fotmodadue corno el sutampt ln, ln cr.pc . 
la pohamwílais w» recomienda vacuna de 
recuerdo en pnquff!¿i!t dosis 
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Antimateria 


U 1 na tarde de) afto 1688, e) físico inglés 
Paul A M Otrac, futuro premio 
Krív., ryabn «entilo *rn ,iu decidla ció 
Cambridge trabajando sobre unas ecuacio¬ 
nes q .10 expücobaii «i comportamiento del 
electrón, la partícula subatómica que re* 
rr<'5/*r*-i la BMom inktad da cae i aUdri* 
ca negativa Según Ion cálenlo* de Dirac 
tLo habla ¡ jjü.'iuj 4¡¿v descRifiítrann li px,=? 
toncu de una partícula auáívud. de lea 
mamas dímemones, pero con caiga Ve¬ 
sica positiva Sos cálculos revelaban que » 
oata hipotética partícula poemva. o partirán. 
trupecci.-e cw un t?]o-.:ór. .irr,:>: n ao "-ir 
quilaiinr. mutuanH>r,ip. transforman Jo U 
¿urna de sus mases en energía bajo la forma 
-itm rr,:-|.r v * ,y , yw» rv,-*r. X 
altarr.cnK) peuuUante- 

Oirac dio cuenta «*- qu«? vtá ulruvxlo 
otnuQi la existencia de esta nueva partícula 

h.or.',r>rtnrc fojcMTiaiüs en ; > se adaptaba 
a cálculca; sji emb.-.rao, isa especula- 
oones sobro la exatenoa de un "tuiüelec 
trón" debían moatmrse pronto fundadas. 
En realidad se demostraría que casi to la 
partícula posee su antipartícula, de esia 
forma «i el laboratorio so habría podido 
crear la anitmoterta a partir de las arihpai- 
ticilft' Además, U MnVoncta d- -r.nmeiu 
na habría explicado numerosos fenómnnra 
¡.asía mmmn mSsterioeo» como el atoan 

de los gigonloaoa® explosiones estelaros, 
de las señales de radio y de los rayos cós¬ 
micos procedentes del espacio lejano 

Partículas y antipartículas ti álo¡i.¡. • .. 
la menor unidad fundamental de la Tt.fe 
na. No existe ninguna cantidad de hierro, 
poc poner un ejemplo, menor que un étemo 
de hierro Sun embargo, un átomo, a pesar 
de su um«fío inlitutetuxidl no ua un bloque 
compacto de materia también el está coate- 
tímido por portee mas pequeños llamadas 
patVcuias stibafdixuLXis Lu mayoría de no 
sobos conocemoe el átomo repreguntado 
como un pequeño sstama solar, constituido 
por partículas relativamente ligeros coa 
carga eléctrica negativa, loe electrones 
que órbita» alrededor de un núcleo com¬ 
puesto por partículas mucho más pesados 
con carga eléctrica positiva, k» praroo** y 
sin caiga eléctrica, loa neutrones. 

Coda partícula norte determinadas pro- 
r cuales *!.':*• As enale- v Ut - i;;.; 
eléctrica la masa (cantidad de sustancie 
prosonco) y ol spw Una antipartícula poseo 
la misma masa y muchas de las propieda¬ 
des d« la partícula cuiiuspondieitte. pero 
tíeno une caiga eléctrica de signo opuesto. 
Les panícula* ;-;n carga el éc tric a , como el 
neutrón, tienen antipartículas cor reapon 
dientes, cuyas propiedades opuestas están 
resumida» en un número quo los físicos 
llaman número banántco 

Un fotón, sin embargo, siempre es el 
m;.-rrr- tanto & M ¡u.-.'.r. i -Ir- :.*. nvr; 
como si ¡o hace de la ¿mímate na por lo 
tonto, puede consideráis* mcüszuilamente 
como une partícula o una antipartícula. 

Cuando una partícula y m.i m~ipo mal¬ 
la sa ponen en contado, se anula» recípro- 
cemente y su masa se transforma en 
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energía en forma do rayos gamma (lo cto- 
tídad do anu:q¿a iiL^iáda depende estío- 
chámente de) tipo d« paitírjln) En nuestro 
murrio ir. rr.ilena. una partícula de ar.'ima- 
terta. es decur, una antipartícula, chocará 
con su pirtícx.* cor jc^-^oodu>nté en un 
tiempo brevísimo, menos de una mtlJoor'.i 
tjv» <io scguttio. dando jugar a ur. rayo íu- 
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Tunoso y entibando energía En tanto que 
<-n una bomba atómica lar* «tólo una peque 
flr* fi.icc^n d« U s* convier* <--n 

energía, en una oolisi'r, ennr m-vena y an- 
nmatena In oonvcirnón de masa en energía 
«a total, poi lo tanto la explosión os mucho 
más potente (unas 1.000 veces mayor). 

Los positrones, tos antiprcfones 7 k» nn 
tmeutrones. de la misma forma que sus an 
tiporTcu.iJt abondoeadoe a af ruamos. no 
90 incdiQcan. podrían incluso combináis* 
para formar anháiomou, los antiMotnos se 
agruparían paro formar annmsáena y la a» 
nmateria podría organizar su para dar 
origen a nuevos anianundos estables como 
el nuestro 

Malera y anTirratoru estar ompojepcLm 

En determinadas condiciones, la materia 
puede transformaros en energía y vicever¬ 
sa. Galo ocurre en le bomba atómica y 

‘vr t > r: *■: «1y |»MMM '*.V :rr. i.- :; 

además, puede lograrse en el laboratorio. 
f!x 4 f«n leves que gobiernan **£*.* prooe-e, 
mecido una de ellos la famosa ecuación de 
Eirunem, r-nwr*. que establece que laoarv 

:ad de energía que se crea l£) es igual a 
.a cantidad de mina que interviene un la 
1 oacción (o) mulUpitoada por el cuadra 
de la 'velocidad de la luz (c) Loactentihooe 
consideran que otra de estas leyes es la de 
la producción de pares. Cuando se forma 
una partícula, por ejemplo un electrón, se 


origina «empro también la antipartícula 
con oa poodiente. en este caso el positrón. 
Esto puede darse en la Naturaleza, pos 
ejemplo, cuando los rayos cósmicos, que 
lijn panículas pit cedontos col espacio con 
un elevado contenido energético, alcanzan 
la Tierra y coUnoeian cor. los átomos En 
03*33 fr<x:uer.“cc coLsumes. los ¿lomos m 
disgregan y la energía liberada en el 
choque 1 * lugar a la formación de un 
Hcr-nflo y Í" W positrón El deao MaMl) 
to de e* 3 ie fenómeno no roal-zó un 1932 y se 
debe « C,*:l Andersoo. 

La creación de partículas puede lograr* 
se tambtán en el laboratorio Se han cons¬ 
truido grandes máquinas, llamadas ece- 
ieraderes do partículas. para "disparar’' 
panículas imtMtónuca.'i centra los ¿tomos y 
romperlos. Los peres protón ann protón se 
obtuvieron de es-\ forma por primera ven¬ 
en Beikeíey on 1553. 
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Antimarena y creación Lee .ivirón*»- 

000 no están aún en lxxicI ictonee de decir 
dén J- zv -ivcu*nqf< in. nr.tim.vrna 

pix'.-í-r tí*' los fotones Bierr.pTO son loa 
mismos, tanto ai tienen su origen en la ma- 
tei ia como st lo tienen en la antimeiena. una 
antigalaxta o una antisstre lia aparecerán en 
los telescopios o serán cnptadas por 
nu*\rros radiotelescopios de le misma 
forma que una estrella o una galaxia. La 
energía emitida por algunos quassr (qufts 
sío.'^ir radio scurcm o fuentes <ie ranto wn 
estelares) parece ser denumado grande 
rnrr. para v:. PQI Ih BÉHBU 
reacciones que peimáen arder al Sal. y lo* 
asuóciomoe prensan qus puede estar origi¬ 
nada por cotuaones entré maten» y .intima 
tena, aunque no se ha podido demoeu ai de 
modo irrefutable. 

in Acalorado! da panfcubuc. Ac«l«.-4dot 
Atomo; Clsctrón; Nucioo «tónuco; Prcaón. 
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Antropología cultural 


D ,esde mediados del siglo XIX, y 
también amos, algunas personas par¬ 
ticularmente curiocws han tú aleado vmko 
alrededor dol mundo, como ampies viaju 
roa o cccno estudioso©, tratando de com¬ 
prender las pautas do comportamiento da 
las sociedades no perteneciontas a la cul- 
•ura occidental Li Antropr.loi.ti ciencia 
dedicada :ú esrid» de las divercultu¬ 
ras, posee un notable interés por si misma 
y como fuente de enseñanzas sobre la Hu¬ 
manidad 

Constituida mictalmame como conjunto 
di fifcMSvactoQM v .1 <:r rigoa m ift 
ojot ad os :« Alji •. r,-nv : >¡ 
damente en uno Tornadera disciplina cien 
tífica, con une moroco Itxji-* propia. Cx-im. 
nando las diversas culturas del hombre, de 
la Micronesia al corarán de Africa de ios 
nómadas de. M«dio Onanlc . 1 los fnuit del 
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gélido Canadá septentrional los antropólo¬ 
gos tratan -o descubrir :j¿1 es el ^ jr. fica 
do profundo de la naturaleza humana y 
cuáles son los Ornamos fundamentales 
qui? caracterizan las diversas «ilniros 

El tr-iba;o da los antropólogos ocm:er:¿i 
con la cuidadosa recolección do datcc 
■dbte i-i" oaracterfat oes le la vida «nsi* 
na; se acercan a un lugar (yo sea una aldea 
del Tibet o tí altiplano sudamericano) y re¬ 
gistran matódiosmente diferentes vorao- 
nos de lo gue allí sucede Algunos antropó¬ 
logos pasen anos en localidades remetas. 
aprend»eodo ln lengua local m.oMndo 
cOnvc **• viste ln junte. los uiimontoa que in¬ 
giere. el tipo de casas que habita los 
modos de elección de los jetes, e) modelo 
cd icvjitrvo. e:cét<'ia 

Hoy se ccíuiidoia nooesotjo que el m- 
trcpOlogo se aproxime a la cultura objeto 

de «-rrtodin -lesee ir» pos-j.ón intelectual 
propia dol telátivismo cultural, En el pasa¬ 
do. ha sido norma general usar loe parórne- 
r ros c«roier.totes para 1 urgar s toe demás 
puebles, lo que se consnteza actualmente 
un grave error. Por esta rosón tos antropó¬ 
logos so «afueran boy en adoptar actitudes 
de absoluta neutralidad, juzgando Ies di¬ 
versos culturas sólo en relación a sí misólas. 

AJgunfi' veces os iifrci -inum:: un com¬ 
portamiento neutro]. Hay un ejemplo extic- 
:■ sobre la oomoobté *x¡ 

en algunos pueblos d<* matar «■ la¿ hlpu: en 
loa caso? er. que la lamilla considere que 
no tendrá la posibilidad de otorgarles una 
dote cuando alcancen la edad paro cegar¬ 
se Ese comportamiento es constdoraeio 
como un terrible ctunen en nuestra culture. 
Por ello. * los antropólogos occidentales 
desean comprender las razónos que expli¬ 
can por quó cieñas poblacsonqs suprimen 
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ton oo- 4 4 ?00 OOC 1 .inoa 
«nbguetfad. hallado 


«ni-t Cmdnite Me*, o 
1 1 hcfutfc mote-no m> 
CáracMrua por uno 
¿ñipan liptitoga 

ño-niBCj 

u«umii». ¿telo), con 
cuntir** >,f Jatint.- 
Spnad*ln cuite 

--O» rMI-ir.-ilc-t j| 

nonteedrCro 



En L* «nagen uno 
ckoti te tara 
p-viiik- ’jiira pé'-sJc 
M#t uc.t CU (n I 

ti- S.jdí' *:i 


a sus propáoe hijos, no dobon. oenamente 
partir de una posición de escándalo moral, 
sino adoptar una actitud de relativismo cu! 
rural, Esto puedo aplicar** o ¡a poliandria, 
a La pohgajma- a le antropofagia, etc. y a 
otra» muchas diferencias uüuo monos tlo- 
mntivns 

A ptv.ir do estas d:flcu,!adr--. o¡ r>ílau- 
vamo cultural es verdaderamente la única 
actit j J q-jo puede permiiir n ios antropólo¬ 
go» llegar a comprender cómo funcionan 
unas culturas Sk bien hoy existen muchas 
tetillas sobro cómo lograr entender las di¬ 
versas culturas, el punto do partida de ln 
Antropología moderna fuo la adqui&ctón 
dgl concepto que hoy se define corno íun 
CiQ X kt ti s m o ostructwál En palabras senci¬ 
lla,-. aceptar tí funcionalismo oactuauml 
significa considerar quu. en cualquier 
rogón, el comportamiento du un pueblo se 
h.usa cr. hk-v.-ví w dos I tenar roLLsild 
sus comienzos por antropólogos como 
rm:l* Duildieun (18S8-1917) y Bromslnw 


Malmowski (1884-1942). d jpci o c iljpo 
asume que las diversos panes del sistema 
80CU3I • rnn tí>ni^n<lo exilio M ctono 
grado de inioneLaoón DurLrheim so£«-nia 
que era importante comprender cómo las 
irvntrunone» —gobierno, iglesia, castas y 
dcm.lH- <:<* unn r?cci»«dad contribuían 4 aa- 
tififocer las neoes>:h’■■ir*; de aquélla E>, •! 
desariullo do esta te oria, fi,v otroa tn vead- 
l- Juti:Jaren 1 « rMnifStl pté 

sumiendo que los distintas segmentos de 
ios ajotemos soc-i '* colaboran teniaodo 

regí un cierto grado do tmen* .:. 
modo sumLar a las rmembroe y órganos del 
cuerpo humano, que se rigen • roca 
mente y coordinan sus acciones. Compren¬ 
der el infanticidio en base a este modelo 
significa, por ejemplo, darse cuenta de la 
impórtanos que tiene este becí < 
imniersimionto de tes estructura sociales 
existentes 

Posteriormente, ótica investigadores ed- 
viixi*?iob ese hecho Q iocifii j Talcotr 
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tn d impü ti- I# 
tMpjimle v? mueara 
tidMi*óod« n 
eQl&OriV&ón dii hwto 
Mft Oliente Medio 
n jr<fOíi f<r*;wo» 

10 * ios mqIoii 

A i«u (kKocná m ip*i 
que mi fon# 

<*» Ong-n o* j lar a 
l'*10titifCp*4 uíXCtidi 
en ti raorti» di Cu^opa 
CMi dH Mjt Báfcco 
Oncean*» efe tt*f« 

«"i eu*r>o cH-ncm 
blO*OQ*CW tofto 
Whftn ftviugji 
ü.üAlft & y n^VX GUfün 
nombro aon 
d 1 tixí.r Itf leogijmi; 

<*■ Uit pobbcianuf 

ongAnanok dw «Ht* 


fcvwwi* (1902-1979). «orre eUoa elaboró k» 
proociw iwh.i 's funcionólas y estructuro- 
los Pnrsciia veía las ^octodad-:. como s, et. 
tuviera constituidas por diversas cato.- 
riae^«siaIivaia*Qto estables cases socia¬ 
les, ocjj- ocooá r! rafeít íarrulí-iíuJL etc —. 
¡¡ondas uno e otra de ci;veri-aa Jornia^ Lu 
"función" de cada una consistía en contri¬ 
buir « mantener la estructurn de esta-; c». 
fecorí.vs RlstA idea ha iodo COO poMVÍOn- 
d*d r’Mfecocmdn y -tmjxi&oa 

Hoy. además de significar la modalidad 
secún <a ^ual tas iraMucionee mtéractúan 
con las otras partos de la sociedad, o) tér- 
nuno ' función indica asimismo el modo 
como las partes de la sociedad ayudan ti 


conjunto a adaptarse al ambienta las con 
secuencias que de esto so derivan para el 
individuo y (o que súpoos para 61 

B ;&ailLu de esíCw pr meros <»<?.!■ ■»>r ; 
diversificados ha sido la subdivwda de la 
moderna Antropología cultural er» un mosai¬ 
co de disciptcmu divetsas, toles como la 
Antropología médica» legislativa, luigilúrica 
o ambiento: Están disciplinas estudian no 
sólo las vsftecxmes do las condiciones mé¬ 
dicas, legislativos, lingüisticas o ambiente- 
lúa on una determinada culturo, nao que 
v.mi m¿i olti efectuando conírorjtacior « 
entro d«Mmioe grupos. Paja hacer caro, los 
ar-roívx. -jk's hea m ,j_- . i .r Bl lujado 

nsliamo estructural, que a veces daba ex- 


qmsvo énfasis a la continuidad y a la coor¬ 
dinación social, subvalorando las modifica¬ 
ciones y los oonfliciost además, so» mtio- 
•:io ¿* basaba demA«tftdr* -n loque la 
docto hacer, lo que no siempre correspon¬ 
día exactamente a lo que hacía on realidad 
La Antropología moderna en ur.o amaigama 
de idees, explicaciones y nahwtM di ver* 
sos. pojo ha rudo precísemele asi como los 
antropólogos han logrado acercarse mucho 
mée a la realización de esa antigua máxima: 
Cor lcefc • tí mismo 



L < A'rlPOOdDQia CulTi.l.tl 
w ocupa «tul hofrtfif 
«n .*la cultura 

.1 U J 4 

ttMlOd'trl 4 i* 
t*,ec4<»r*i — habilito 

ñ Un que está fomiido; 
)m % #4 «m 

y le* ruó» obfti?o 
de xwtú fliíixío 
Attilxi, un fr»Ur>n de 
Z*m6»j con ^ teco 
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Antropología física 


S u j_o<tv:- <*- il: — *1 origen <ia Ia Ar. 

. 1 tropología teco en el interés que en 
loe malos XVU y XVIII despené el estudio 
de Ias bu:; ..mas tvis&co en investí la- 
Clones joo 1 í<j 5 ck y taxonómicas Unas raí* 
cr*s que peoooti.vi» bennn q-ir ver con 
nudos dn la Antropología y su preocupa¬ 
ción cultural Sin embargo, ya en el siglo 
XIX el ciécwnte interés p<: la evolur.5n 
dul género humano y por las relaciones d*'* 
los diversos grup-.r1 r-vó a Ion Antropólogos 
a no limitarse a tejuino: uoe relativo: a lea í-¿ 
nócnooo* culturaíes y a adentrarse lev 
Mtndkw de upo racial y anatómico La «es¬ 
trecha relación eximente entre la Anatomía 
y la Antropotog'-a teca expLcú que muchos 
da loa primeros antropólogo* tecos tuvie¬ 
ron una formación anatónuce o médica Cs 
•l ca» de nombres oomo Broca. Reentra y 
Virchow En esta época gran pana da la 
Artropotogí -1 física ¡x* i: usaba un ubsúr. &• 
donas métricas (medida de la estatura y de 
las dimensiones craneanos y corporales) 
caña ver más normal-zadas y or, ta clo/Ji 
dación o hpiftcactdn dn tas pobladonos Los 
K (Kuriuaoi,:,cv tvoídadaa pos Broca (hé 

JadOí (1** 1* Socio tad do Ar.-rcpologia en 

IBSS9 acerca de los prooedimientoe mas 
seguras para valorar y apreciar loe carac¬ 
teres tecos de los sur us humanos — anuo 
pometil a— permitieron realizar rápidos 
pro 7 rns 55 I I propio Oarv.tn con la publi- 
caodn c.r sj obra «obre el or.gon de las cs 
pecios en eee míame año contribuyó al de 
eaxroQo de la moderna Antropología física 
L .** pav> Ir mnn¡f >-^*0 rl nv^ 

ida por lo* (Osóos humanos, y su trascendon* 
eso para descifrar la evolución de hembra 
ÑOobetantQ. ’..k; razas la arid'.-iiLa c.... 
patada {l«(«nda, Sobl* todo, A ]« O^OSvCV 
gia) y la evolución humana continuaron 
sondo los principales temas de la Antropo¬ 
logía física basta bion < nti-.do o] rig-o XX 
En la actualidad, las lineas de uwesbga- 
catede La Antropología teca se encuadran 
en dos campos principales el estudio da) 
hombre como producto do un proo. o ovo- 
lutlVQ y ol análisis de los poblaciones huma¬ 
nas. Las descubnnnentee que se han pro¬ 
ducido en disciplinas romo la Genética la 
Biología molecular, la Ecología, etc. y el 
desarrollo de lóemeos como U electrofore- 
bis han ejercido una profunda influencia en 
los recientes avances da esos dos campas 
de a Antropología física 

Por otro Udo, el interés por la evolución 
del género hunvmo constituyo una tenden¬ 
te que so ha visto estuTtulnda por a) d a » 
cubnnuotxo de gran cáni»d¡»d Je íócdo? 
qué Jan testimornc de la aparición y evo! i- 
c;óri del hombre 

la familia del hombre Los t ir trepólo 
gos. como los biólogos, clasifican a lee 
seres vi vientes en especias, géneros 
(grupos de especias afines) y /amibas 
(grupee de génerre afines). La fairJia de 
loe Homínidos comprende todos los géne¬ 
ros y as especies do. hombro joc.enta y 
do sus antepasados, pero no incluye a los 
monos Antropomorfos, que forman parta de 
la familia de los PCngxíQs 


Au«alop<ti'«CUt 



Los homínidos se dividen *n tr«s <sónc 
mi ftamapithvcus A ustra Jopilh r uj y 
//oc.o (el hombre rocíentej 

Hí Ramaptítoeus que -:-e el más antiguo, 
fije identificado por primera ves en 1934. en 
un fósil descubierto veinte años antes en la 
India Septentrional Como os do esperar 
por su antigüedad rtS Ramapithccus so co¬ 
noce sólo por algunos dientes fóa üo s y frag¬ 
mentos de mandíbula. Por lo incompleto d* 
la documentación fósil «xisv-r. aún reía¬ 
nles argumento? rvnitrorir-s o h opoit mi 
dad do clasftcor al ¡tamapi fhccws on la fa¬ 
milia do loe HüctiiuJoft. pero la mayor parte 
d<- Ai ttopóJogos a« inclinar. por "-.a 
hipóos» 

Hay dos espacios del género dol iteao* 
jwítecus: oí R wKk&i. oiiguiaito del Aíitca 
Oriental. y el R punjabecus, ohgmono ce la 
saca fronteriza entre India y Pakistán. 

El R mckerí está oo nade rodo, en gene¬ 
ral como la especie más antigua de Homí¬ 
nido; la diuca prueba de »j *x stencw **srtA 
«n algunos dientes y en una mandíbula en¬ 
centrados en Kenya. en 1961. por el antro¬ 
pólogo L S fi Lrakcy(l903 1972). A ptuor 
(ii. I»a u'.ldun.-.a Idli .'■■■> ■! 

miento fue importante, puesto que Leakey 
pudo utüuar métodos antropométricos pora 
estudiar a fondo ol hallazgo D descubrí 
miento principal fue que los dientes presen- 
toban algunas características tanto del 
hembra como del mono antropomorfo Loa 
dientes caninos, pequeños en el hombre 
pero grandes en loe monas, temían dimun 
áón. humana y la forma típica de loe de tos 
mono» Y la mandíbula bar var^néf que 
el rastro del R wickcri. aunque similar a) 
de un mono, era más oorto y ancho que él 
ií<. cjalquim rr.u:iu oot.^cido. No «abemos 
casi nada de la estructura teca o lae cos¬ 
tumbre? ñrl R wsckcn Se cree que el fósB 
se remonta unos dies miiiones de afioe, lo 
que quiere doot que loe Hoeninsdat po¬ 
drían h«hAi»A separado por evoluesdn oe 
los Pór.g.tíc« hoce unos quine»- millones de 
anos 
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hombre fhiviiiivo 



HOVttftE MOOtH\0 


MONO 
ANTROPOMORFO 


All&THAlOF' THICUS 


HOMBRE MOOfcHNO 



AUStHAíOPfTHrCUS 
pRfHOMWiDOS 






piSMI COIJ* »*4 h'j) 


fl c?Jn*o hi l« p**1* di*l 
cuerpo que tmactmtM* 
mée «I Upo humano fósil 
f ccnsUtuv** u* 
einmervtó dn cvr j<i#a 
fundivneñln jvrm 

el ^rtr^op^ogo bu 
ca'x:<i"íthca rru; CtH a, 
tf vo^m#n de tu bóveda 
Cf que contaos 

«I ut^l, En tos 
tarros 3,6 niliOíHA df 

!Ao* cju*¿qc"' , f celebro 
de hervir* u Kqm érx to 
he Nfsdo un vttfi#rwi 
üjpenor el de cueAquitf 
moro tenrepomodo 
May, d votumon <Jd 
wró’O d<l Ufeme 
jrjp'O^y Aípc^a toe 1 >00 
oeatlrriQOoc cúbcot, 
<W«de «I puado lejano, 
«i voMen h» crecido a 
ponir de mecen de B* u 
omtwwircn cúhcoi 
Pare d antropólogo, 

«I deaoitofcntiieo dn 
un rofe cráneo puede 
ac* úü i, peto no o 
refmtif ccfntrvr urui 
frusta ostadhhca. 
dt 4ti r^ttfoa 
J «ni ffi Uitc» 

ti* r**¿vtrt hd talgo* 


©1 waten. ol &ím9p¡;/;<:cvs- 
cus a© conoce roí ©1 deacubnmion 
algunas fragmentos fosiLtaJus de 
olí y por un pnr a<> dwmtps ’.iv-.ó 
época posterior © la <3H R. MrteJberi 
oírr que el Acstiáiopithccits descendía 
ti©l Ram»sxttfciis 

A diferencia de las seres que han ero* 
■ antas d« la apar>c:**r. inl hombre, do 
los qu<’ sr pxinsa qu*r vivieron en In selva, 
se creo que el Austraioixihecus vivid en las 
pra doras en un principio oo las de Africa 
y p-,<»t;orTnOBH '“■r . 1 -. río Mtf | ir SÍ0C 
ral Y, a diferencia del HamsfutArrus. no 
«tensa que las <Soo espetaos deí género 
AustfiJoptth ©cus debieron ser coetáneas; 
si Austraiopethecus éinanus fue el antepa¬ 
sado del hombre, mientras que el Ausrmio 
pitAe^ ' tyv.nei nc extinguió hace aproxima’ 
dómente millón y meCLo de anos 

D Auxtralopitbecus ¿joícj Ja menos co- 
r/ooda fe Ina dos espeos. fue proba! -- 
menw» herbívora A "ir.yir por >3 molares 
orondee y pianos, comía hierbe y no podía 
tu «quiera r * m * l,T erguido. So ha sugerí 
do que el Austtfiiopill .éCUs iXXLT*. puoo ha- 

b»t-»a axttngu>ie por h ccmpotRncvi c» ol 
más pequeño, carnívoro, rápido y quizá 
más inteligente AustraJofutítocas ¿frican- . 

Se hwi ditsc'jb.orto morr.os restos fósi 

les det Austmoptthecus áfncarms. que pro¬ 
porcionen abundante información sobre 
sus forman de vida. 

El comienzo de la Ora Glacial, hace unos 
des millones de iñcw cambió el clima de la 
Tierra y obligó a loe antiguos homfrudos a 
adaptarse a '.o_ rico reo del inv.nno Tu‘4c 
ron que guarecerse de la intemperie y 
Aprendieron a ,:.iar el rue jo y lo más un 
penante, ruvteion que colaborar amplia- 
tronío un oc ccn ot:oe par- sobre vivir. 

El impacto de dichos cambios parece 
haber favorecido la evolución, relativamen¬ 
te ráp ela leí Austnfcwthccvs ntncar.irs y 


del Homo ereaus. progenitor inmediato del 
hombre actual (Hoñx>s*péenstl 

Aunque no existen tantea reatos conoci¬ 
eres i*; Homo «netos como <iol Acuandcyu 
titeáis áfneanus. los antropólogos han ave¬ 
riguado que tales aeree eran más altos y 
que desarrollaban un peisamiooto más 
complejo que sus antepasados Respecto al 
horr.orr rpicaenr© ol H «reefus era una cna 
hin membruda, (uerte orqnr.ussdn en gru 
pos compactos, y que. án duda, caminaba 
como nosetroc; Cas; todo lo que sabemos 
ri* 4! se debe a los restos encontrados en 
ur.7 rnmcnjn cueva {Ch i leu «en) cerri de 
Pekín, habitada durante setenta mil años 
por grupee; do cazadores- En ella, loe. antro¬ 
pólogos han desenterrado utensilios primi¬ 
tivos. restos de coñuda hogares y huesos. 

El camino recién andado desde el fta 
mapíthecos al Austnlopithocus y al Homo. 

crsrtá. d«* l >lar. formas L«m .e;t>s ár ofrecer 

unas garantías totales Algunos bioquímicos 
•stíto-x-i quR Ir. .Tingre if: ¡< s chtmpnnoér. 
do loa a.rilas y de lo 3 oetou humanoa pre 
sonta tantas analogías, que los homínidos oo 
habrían podido separarse <fe los monos 

harr q-.iinrv' m:;ir>nf7 <jr afy» 

USB Leakoy y otros, sin embargo, han 
afirmado que especies como el Procónsul 
(ahora llamado Deyopitíiecus) mfiie&aus, un 
primate que vivió hace unos 20 millones de 
años, son antecesor c.i ten*g de: loe FMrvgxáos 
como de loe Hoti-i-eJct 

Teda ©sia problemática i el 

constante reto de la Antropología física, 
que comando con tan pocos elementes 
düLc rsepondor u c jL-.riot.es cociu ¿tot 
quó ha cambiado Oseamente el hombre’ 
¿par quo hay tantas pofci.iriar.'-s humanas 
disrintas 9 ¿cómo as expbcan las grandes di¬ 
ferí nc«a." Unguírricna y cul: árales? t quó hay 
de comú: dentro de esa divendd&J? 

Veis» Antropología cakural. Aiqu«oloQÍ4. 
Can¿oc«; lfembca 





























Aprendizaje animal 


A piiijcimcH cjq esto ííigt mI tinoso íi- 
ssótoqo raso (van Pavlov estudió un 
curíese fenómeno r^lAoonndocon la secre¬ 
ción Ju ios perrou ocn lui que oxpurímor 
r-ta. Kür^allD&nie :t& porree * :!*/ Jaba: 
MÍiva do modo ?pf.o*o anlo Ja f:to»ncaa do 
cernida en su boca Pero si Pavlov hacía 
nooax una cttmpamlla c:a momento *m d jo 
daba la comida a su pono* y asía asocia¬ 
ción ^ntio los dos «^ümulcwi w repetí 
vanas veces, al cabo de un nampe el 
animal respondía al tintineo saf v ~ ' 
aunque no m pre»ntara la comid i 
Tainbtün a pibiopios de sute —cunera 
tatuante, en 1905—, el por entonces joven II» 
ace AJb^íl E'.nste n publicó en ina leviste 
aentl^oa berlinesa un par lo artículos on 
los que Motaba las basas da la teoría da la 
leUñndnd 

Aunque quizas sorprenda a primera 
vota, tamo los complejos pensamientos que 
llovaron a Eitwuin *3 alibora: c:,ia unpor 
tama leería como al «impla reflejo salival 
d* los parre» de PavJov ante La campanilla 
pertenecen a un rtusmo grupo de fenóme¬ 
nos dentro de) romponanuemo animal loa 

fenómenotu dv ¿xpictxhz./)t* 



h^cón 


QiAO 


En fas povita&dc 
conducía da un antorm, 
os ©lamo moa ármalos 
» lo* Ak|u iklc% tuooii 

MVHfCtlIfli. P<* 
q ampio bi potoekn 
d* U% *v«i pCMrn u»%i 
Jrrxi^íCirt mriflrt 4 
t%% txiico de un 
©atonda* cuando uii 
sbí«<s exwrto i« mmm 
MÜ I"- JuMuc n- _v 
D*omo p# twbfíiUn .i 
los oue van con mayor 
fr*ou«Kia S 
«rtuigo «tí fnuctat 
*'**»• ■«* ln habtoaOón 

innat*”'*•<"*» n**nü< 
para aquaNo* objetos 
tiur mcutadar un n>© 
tnpnr en mwr **nf© 



*obo *n fíjx’-v> 



fjrpmefafinación da Us 
i«hms« aprendídat 

4 QtfOi 

««mqaflra* « bi qu* 
imDatntroya provocan 
lw o* un 

fenómeno n*u> cr.m.n 
Aqu» 6« nhuaatni un 
e-«rr|yo ©n ©í 
compon armario 
«Ido dn 'o» 

can bus Por «pnav 4 
kii caf iiófc ubiñ 
diftinoMf a mia un lobo 


«n rfpoao y uno mr% 
actrfiKl de caía 
huvñ do o Cu?MO 
al caf i v wo adopta mm 
postura cmccurodor* 
Un caradores humanos 
que Ifevm mu copucha 
de pe o pueda n 
jcorcjrx mer os j los 
CSd bút quasQuv loa quo 
no la ftevaa cues su 
fatuta os pmdda 
a .« tív un lobo *n 

JClÉfUd dr CA/4 


TIPOS DÉ APRENDIZAJE 

Pe* hJbOu *. «6n 


Rcttejo# carde oojkJos (condiciorumccnto clásico) 
Aprendí/.*** po MTks.-ryu v «<f« 

(O 'condicionam«nlo 

rWTnrfrmtnl ó cr»nrfif rwvn«-riwv npr+.mlr‘) 

jpf«ndtsajc 

PO 

a íoc loción 

Ap^ncl^v latente 

Aprendí 1,1 c mtuiirv:» 

— — -----—- 


impronta 

~i 
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LO* r** 41 I1«n; % 

f que 

«jbyiK^r» w to 

1«m <vo* dn n*i'*ñí 1 iMfO 

*• <*>*eonoc«n w gran 
medida. |n í>n 
iftjMKl OVÍS ©CÍV***** 
rv^ií* mí ¿í UtV« 


hcdm* aotn 
el irtacararmo <M 
4pNré24t^ poe retino 
conddorwkMm y 
fftrTCrt» e>p4ftarW>4 <V 
>"ii pe*fra;t* ti** P#*tíw 
El almefilo «prtrnuli 
m cantío del gu*£o y 


pagwc* i*f v4 íw^xif *T4 
di «¿lt uaoAn per imlm 
d*t cumio ttactor 
gomqp0wJ**'*f n 
Cus* <5oe* tintineo cíe ll 
cifmp*nii.i * el Cimento 
se p‘wnt.n 

tlrcjmcmo 


kt 6 m «rtfimuJO* 
aduanan íottfo un 
c$niro nocivo QUi 

irinjre tmb*n «n 
«i ocmro tteeftX, v 
«I tetimuk» iáznotQ torta 
capte 00 » * ^ *ü 'i* 
p/ovccot Ij fcjfrvacón 


Décimas qoc un cteiei mirado comporta* 
miento' es *p€*ochdo cuando ha aparecido 
a consecuencia de una o varias ©xpoaicio- 
ou anternorea a dichos estímulos (o a otros 
parecidos) 

Para «studmi mejor loe fenómenos de 
aprendíate, les éreteos los han clasifica 
do en vanas categorías, de las cuales des* 
enditemos a continuación alguna de La» 
tá”, tmpoiuiruee 

Piohademente el 'ipo <3c aprendiz*:© 
más sencilló sea la habituación- pues no SU* 
pone la adquisición de nuevas ios puesta» 
•_no -5 pénffl ll Je tai UtígOM Ll bÉn» 
aón puede definirte como la d^ -ipancúJn 
de le respuesta a un estimulo cuando ee 
presenta repeti d i monte v no va acompaña 
do de ningún docto beneficioso o penudt* 
cisl Por ojemplOw los poDuelos de muchas 
aves tiooon tendencia a agazaparsn en él 
nido como respuesta a cualquier objeto que 
m mueva por encuno do clke sea peligro¬ 
so o inofensivo como las hora* que caen de 
los árboles Después de algunas expolien 
cus. va desapareciendo la respuesta a loe 
oblatos voladores más comunes. incluyen* 


do lee aveo de mi prop» especie peto 
nunca « acostumbran a las formas poco ía 
uujirties d* too aves de rápita puos .tíos 
animales *Sto se presentan muy de vez en 
cuando. Un tipo de aprendíale muy cono¬ 
cido del que beme* descreo un célebre 
ejemplo en el primer párrafo do entn ai 
heulo* es el rettefo condxaon&So, llamado 
también condicioninumto respóndante 
Fjva upo de apreadizaje consisto en la ad- 
qafatictei de to capioded de responder a 
un aalíilinio arbitrario (et estímulo pendido* 
nado) del mismo modo que se responde a 
dio (el estímulo tooondlcionado). cuando 
ambos se preoentati ai animal vanas vecen 


U car,» *v Smcrvi 
un *nfivntmo da gran 
atildad para «ttodor 
lm CApaCKladoa do 
poocepcon v 
dsermnooOn wn%i***J 
Oe oí En «* 

ftxpofimcPlo *qui 

I j 

cric« 0 Mlá «n un» caja 
da i--ie tipo olXKfi « hi 


EnmaeihjeToapot 
itCeritMll ÜS lev w OUr 

dtí aprónduaj#, ysn 
DJñCgUi lí^-di I 
c onde wnjrnuif iio 

Optra*** ai puc&ogo 


rwompcnu 
guando píostíbi un 
d*ico sauado *n IB p¿*ad 
di la c** pato adío * te 
hace 4 aparacet an ta 
misma parad una wr al 
k,r * rm con unoi 
dctarmn^Kint 
c^aacr ^ttoss U 
etfinnjioqua se pfosoma 
C üo ndoc I m m H 
una i**0uc£u o lo k>tgo 
ftorá rc^crr^id** *a 
donomm aeamaV/ 

4iViorA' oru^/o 
Apicando 'iiMdfli 

i m puada oonaaguir que 
«*t a ri%al etrCtÓa 
acodo i^oriidi tOfo 

ffr-aa a un reí m AO 
4v:nrmnativo 
determinad 0. v no frarx* 
a oríM c^íiflnjOt 
Diácidos, 


Kleóun 

■pOMD «pro ni 

Lacéis 

que ilperecn »U ti 
Jtitftjcrtfiretá 
ad apiad a para mMh* 

d^tafríXJfi. Cuanrio 

la palanca lyue as 
encuentra en una de 
Uü paredes d» U CAA 
cae ur poco dn 
féfrantOiAun 
reco^nfi cotu ouO 





simultáneamon te (o un poco ames el ct*t- 
dKsonado). 

En el «pientíixaje por óúodictonamionio 
ie»p<xid*ntc. el awrrvU se compon» de un 
modo pítótvo Ensss otio tipo de aprendo»' 
je 4 UO puntus J** ¡»tno|Arja ccr. -i ors 
tenoi. pato que exipa actividad por parto 
dolo:;, i. **«1 oondíctonanuontoopoian 
te, o aprendizaje por ensayo (uedUcionat- 
mente se conoce también cono) nombre de 

g pf fífiriizafo par SfiSfe>*0 f OfTOTj VeilDOB UI1 

ejecnplo det momo 

Supongamos un anima) hambdttMO que. 
con» consecuencia lógica de esta motiva- 
Ción, muestra un cainporwrroooio apetitivo 
90 muovc de un lodo a otro explorando w 
medio que !• rodee. Ttusmea a su alxede- 
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dar escudriña todos los rincones e;r AJ 
gunAB ílr estas pantos de conducta puede-n 
ir seguidas de un premio c refuerzo jvor 
eiomplo, puede ser que el animal levante 
una piedra y encuentre debato algún bichó¬ 
lo apetitoso Si el refuerzo se repite un 
c^rto minero do *«'cni (rr. cor r si al o 
vantar otras piedras encuentra mis anima* 
üL.a) el animal aprende a realiza: esto 
pauta do conducta cuando so encuentra «n 
uní situación parecida 

Poi tamo v a diferencio <:n loque ocurre 
en ul :ond>C90naxnieot - re-;wr> Junto, en 
este tipo do aprendi&iie la respuesta pre¬ 
cede en el tiempo al estímulo reforzante l«a 
razón do 1 lomar cprfanfe a o .tic hjx> m con 
dácionamianio rendo or. o! hecho do que la 
respuesta del eium-tl opera de ateta :u>Jo 
sobre el medio ambsente para conseguir el 
icfünrzo 

Torro on el ccndicionaimonto o por.uro 
- groo en ntpaadtm (a refl ejo condkrt ■ 
nado) so da un proceso de rcfnrznmienao, 
cuya í*peoctón hace cada ve* máf prom 
ble la aparctón de la ic: ! p»#«nn condi¬ 
cionada 

Hay algux* w «;« <*pr*r>dua)e iu- ,U- 
íiedmenv- pueden f-xplicnr-." raer,- prr.-.- 
-o- r: *¡t o nanea compic* r * ^Ndacldn 
por xoforzanuonto ur.tru Tftfnvfíw y res- 
puestas, entre *llos incluye el aprendí- 
nt;e por camprr-nsxsn. paos es el máa corrv 
piejo y elevado de los aprendizajes. 

El eonoopro <ío 'oomprenstór. (e r.s.cfil 
or. olotnóc) ÍJe introducido por primera voz 
hacia 1990 por W Kohler para explicar la 
rapidez con que '.o? ehtmpor.cer- ro-.iiiv 
sru amones completas de aprendí.-;iy* .un 
necesidad de realizar ningún ensayo 

p:* Vjo. Eli Ul a Ce S’J£ experiencia más co 

nocidas, Kóhler íntroduio un cfcJjnpanoé en 
un recinto de cuyo techo colgaba un rae; 
jt/o de bananas a ana altura tal que no pedia 
alear.:*:.?* coa la- nuanos Esparcíais por 
•1 susto de te jaula se encentraban también 
vann-i ca:.v> de dnrerpoe rnmr.fic- coa les 
cae* el chimpancé habla ¡émdc ces ión J« 
jgar antox.onncmtti. lu primero que huo el 
char.paiKy* fa<* lar sallas par í alcanzar ¿as 

benenee Después de vanee • - mínie- 

nioTOfs. cení or. .tus esfuerzos y no mntrt en 
un rmeón. desentendiéndose en apariencia 
del problema; pero a) cabo de un rato se in¬ 
corporó cea decisión, apiló tas cavas una 
onc;mn rir otra y ?? sab;r «Has, ni 

catando asi J&- bananaj 

£1 aprendozaie por compienstoa puedo 
definirse ccrno la capacidad de combinar 
dos o más experiencias de aprendizaje se¬ 
pa radar en o] hampo, produciendo una rae* 


rwF I*%# V 'I ’ 1 «• —5 > 


CCfMkf 9ÓO% 

,€u q 

lr>i iwrt i |* 
c ^nodrcie^de 
*ip«ttf¥A¿A|ft qjú ptrnctn 
r «C U ^ v n t G* 'Htt'i m (n 
Aaí, p & 


Qic^qp-O. los J4 Ó& 
(Xi^fO Ffc¿*ruA\f$ 
C-^i«CWtd9 OCJlü» Su 
n-do fromonfjndo 
GOflt»{JUf4C«QT*« 
uj 

A tttiUsóOt SlIHOdM 

ti iítóOOfl t lCi»í jb 


(A> r V ÍIK^O V? 
rio CICMO de 
JQX CUft'idO 1.1 J* ttk¿ 

<Hr*»a^ vdív vf valva 
úm iüi éíIuv *+l r d<> 

1 su 
(B) !n dvpf^nur 




tnsnQylo | 

m cor> ir <tK>r\ti un 
Cí tytOtíi: Qu t uren C> 
la Mips m ú tiigiri hmm 
M r Hae»efidocasoom«a 

del ir 4n$u o f cerrado 

i* 



? I«t ^vü.W «Jtiiflidlioi 

un 

cofnpartarriÁUfo 
mduto vn íW hcmbfw 
A», por effrñpb certas 

c^poci« « íi^ona* ri*» 

U»>ai#iC<Wpogos 
{tribal ccr ptoan una 

C4>;lul pum 
da lo i vorcoc 
d» los Artota las orvaas 

d» l*s| t]im elim^nt "»f| 

Dicho comportarnanto 

sf^tn# - k -sin» vtfO 

pr n 

supaiiof» (d#r«cha) 

9$ conopín effmpb^ 
dr utifc jacian o- 
mainjrmmoa como 
pjrt*> de una ;.:t # td»3 
Intel Kjunta 
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APRENDIZAJE ANIMAL 


puesta nueva con ta que w alcanza «i fin 
desrielo En el ejemplo anteiroi. "i "him 
paño* combinó su?.erper»enció 3 antenotes 
do manipulación do las ca:os con la «xpe 
rancia do ccmiaUctón do lo oltuio do las 
bananas, do modo que obtuvo una i apues¬ 
ta Adf>_-jodft al problema 

FL .*jifcn.l.:*n io por coenpronaco. dej qtw 
¡>i-' han oncorv.rado ojamptes no sólo un los 
propales ¿ano también muchos Otto» :: *• 
mííoros y m ovos, puedo oonaderarso 
como un v-iidadero compart amiento utitíi 
gente La intebgencta humana, con sus ex- 

tíaoidiíMix» lo cov. :io s^iía tncsquu una 

expresión an grado superlativo de este tipo 
tío aprendíale. 

Un upo muy canícula: de aprc:i tuajo. 
coo vax..«. caracloi’loúcas propia. es c»l du 
la :mpront« K. Loretu ha etsludiado exhaus¬ 
tivamente cote tipo de aprendíale en las 
crías de unA’idos. Después do u nacunien 
to loa puntos siguen el prim»: objeto que 

ven moverse, normalmente ese objeto es su 
madre. pero asm pnedA sor s.isnniAda por 
cualquier mro objeto que se les pco ji cíe 

lame: una pelota, una caja, o et propio 
a&pwnmentador 

La impronta podría definirse como el 
aprendizaje ce tina configuración de rsri 
muios partícula! que desencadena una te» 
puo&t innata, y que presenta las siguientes 
características; a) solamente ocurre en un 
periodo muy limitado de la 7 >da del aroma! 

en la rgpuoati de s egu im iento de loa 
andados, por ejemplo, dure sólo entre las 
trece y las dieciséis horas después de 
nacer — b) una ver Adquirida, la 2rr.pr0r.ta 

es muy estable, y a veces irreversible; y el 

■M OQDSQCUiUC .r 1 ucd< n mam.'r-'StM 

mucho tiempo después del momento de 
aprendizaje al lleqor a adultos, los. 
maces macho q.ie ce requéf >s hacían su- 



L,> ■•npfcxan rtu» 1i(K> 
tifafHarKfcsjje 
rittw.ubrrtúpui 
* • «t6 k»o O mj »l n i*- o 

K LorenzopnncipKK 
aceucMQlo v roiixl alo 
«iiiiqcipr.-O"00 
invOStrSMSOrOlOel 
otrnpr;*» .iT«*‘nn 5 .miau 


Atamtn EcOurd H*ba, 
quitfi oontmifó ai 
rounoQuevcmjasi 
4n léAMtéOón pora 
e«ud>or «te coo de 
2 preñe i n o. E t par to 

Ot* «oil.-l.i 

ewo* •■nirtuocn e rc>. la 
nnpoadatumMlra 


írxJo la impronta del hombre p:H**:mn cor* 
tejar a seres humanos en ves de t hembras 
do Gu prop;r. crpooc 


Véa-o Animal; Ecología. Evolución anural. 
OtianUoón «KÜnal. »nlido d* U, Salaccván 

«•toral 



Anibi un«tp*m*nK> 

d* fi'ppnt*pr»nrt4i da 
tipoa.xidrvo Oc‘t 

0 'UpoadépO«ta»tuMQO 
tsi rr.^.idos du mo" 48 
ritan triolet de v» 1 6 c- 
Hurvoecn ni rondo 
dttMINMdO (AJ, V OVO 
9'upo f 0**1 «timu lado en 
US nvnac cord< ioom 
con un torwiod v.ini o 
<B) Oatpuia da nao**, 
k» peanoí, ««dirigían 
idiotau* »l kqi*r donde 
•etr-araaiaor oijw 
h.Tt» ,in calo p*c.uwi^crtc 
enfi raenor da l huevo 
bugnipodcpol lt>ida 
conifci que no habí» 
0«d0 ningún *0" do 
anua de nacer (€). ta 

meilr^bu trxMaruiUk 
cuando wamu 21 
iuJuuh. * da Im dot 



e 






tiburón 






( 10 mi*# 


La GApACid «d á* Ada etiriuot nm>i^h p*m é¥f%mtnm 
i« ifrlornisoón qw x ob o n dH wl^rsor w fncuontri #n 
t« ba»ede cuokiu*r ptocoio de oprendir^ Sobre eitm 
tlñMA MI rou miran lo# iiibufOA <M «ncáfftlo el n ütv*r *oa 
ql* Hjttran q| croceno evduüvo de of»t 
centro nemoeo m óc^o grupo kkXOqioo, £n loe peces 
k* mita y loi el (mito del «ftdfüo m 
p«gueto en te ív« ve iflc ^nrti 
conndútebtofTieme, y vi loe mamifero* piecefiieñoe eve 
RKteminio «•» aún rnAt noiable fn m\ grupo de loe 
primes**, té ámtnvÁlo úti ctttb*o ^dourere un rv%m*t 
Üpecleculii lento «n terruifie» como en comptoj kIm! Oren 
pan*ór dreJtrrollo df*Nr * i*\ ér^eede iwcración, 
nñMChO m*ft ititensMA QMt éttim eentOdlN* O motore» 
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Arbol 






»<3Í^r 


L 


- •• •-'« mn plantas f&fterCoam<vn lo 

ñosas con crecimiento secundario. 
Tienen, ir. .lus-.noüo vertical ct»* hh 
( tronco) dol cual arrancan las ramas, y 
cuya (Mito inferior profundiza en el suelo 
con un sistema de raicee proporcional a las 
dimensiones del tronco y de la copa 
Pueden dividirse en dos grupos catiuafa 
NofQdékq/t BUdUCB <TJO : -t-h : i ¡ ||0)M 
en la estación fría, y poronmíoJxx o de /toja 
pcreooo. iii». las conservar. Jurante ‘odo •* 

aflo 

Les arboles vnren de ¡a luir anlm ríe) 
aire. ri»*. a-jjft f de r>xcrr« r jIi/ívci. ríe] 
suelo, para cuyo aprovechamiento y capta¬ 
ción se ar/en do la acción combinada cié 
sus principales componentes hojas» tronco 
y raíces 

Las hojas üj-’i jenorahiu-nle ce forma 
piano, con un Udo expuesto hacia el sol 
para poder absorber sus rayos Absorben 
el oxígeno y ot dióxido do carbono del aire 
y ts luí solar, y pueden ser considerados 
como los "pakr-oties d«l -iibol Cada hJ¡a 
está punteada por pequeñísimos onficvie 
llamados estomas. que permiten la . 

ciCn del asm on su miútivr Bn lasf^Hs s* 


ño** n* 


Afufa C*mtfcJÍ 


-traída 4 


con amito» 
uáMn 



tmw&* 
modules 
l> iruftoa 


Cl)r<d (I* d AlAC ín 
de toe 


El tfoxo de to* -v 

d***r<)l4 U tmpdrtiMiftt 
iuc*Ón detone 
t&Uimvmnim Ij copa 
y Utrac#* Como le 
ru*rj-iqM*i*n*que 
toporia* el teboí m 
(wdo* rn Id p'fte 
Mjpetiof, d gfoeof de bu 
' lo^oeir^p* * 
OXOC4 Qu< W Xtnj 
• i* U*t. 

II des- f* ü‘ *o d* U j >^íitj 
toe«que te «¿«90# 
y engorde 

pe rriM oé odole m «11« n pf 
tpM^Tipr* le forme en 
<*ttr«vtuoÓfi H*cm 

If r tul A 


da* Inv a O ÍJ 

un enponanie 
mtvcjmhódfi ItQjd&i 
Himt^oei entra tecor-i 
i ^t»v « i I probana 
dot craceneneo en tt 
pteagaierrajcfu* 
íViOend onacsce 
errtloede M*o o 
En rroatfotografi* 
tAKCión de un irasco 
(O^vfodr f<ln Sni’ 
ele*emente tft 

médute o coletón en el 
oenifoy e rr^iodor 
cubito evllfi^dt 
froceni^rrto^M 
r.m/4d m pe* los radios 

frodulirft» 


ctofOMa 

Me 


B Érbo : iie i e r iMc|é 

vVnjCfejí-i cxty-útJi .i 

pera «ser#** et e Wrer fo 
del meto y d*l ee* y 

w f 'tfef l- ( e 

déla* tad tac iones 
*Otte**,E 1IS# V4iiT*0 te 
ntrrrt>^if *a* MnCCi 


r ¡mi f cactaf tyet con tu 
comf> red d» pelo i 
et «o? be n i <• % drdnboxkw 
eliededor deettra 
euocHUMr» el mayor 
Vtyortí'fl pOfwt»<*d» 

¿OiARddtemsno 
«upwftc* de iMfroji* 



KAGñOt 

de hiíJróóoro 



*\yo d ti 
&9nfrtnofr\ 




f&ijM ttlttVáUCtt 


La» función pi ncipitl tíh 

U k i m CtH «v ‘ ^-11 

y ¿ti Ó** 

cjvbooo pen endo de* 
^HHide tm ji > c*n l 
«’>6xido'ílr Ciiiborsodo 
«ira. Cútetele pot una 
fOdffm a ooe ponritc 
peeo de la luz y con 
pK* i* 
tramiMiaoó n > 13 
le hqp 

üMi4 04*4 Í4 .* *m*s r* 
frdkiHe dt c í o toWa , 
|limue«ieniniin 

loa ctcropÉaato» de tes 
cButoe pr#ntn*4* 

OfKiraCW*' HiCñ 
nM tone* de zHOi 


#HCuontraii también lod nemús, qué OOH IOS 
que transportan éJ teflild prrv^i«n’A n.i 
rr^i Jn jjr t> # ArhO. 'x: manüirtx: hú 
modo y frMoo. En las células de las hojas 
dé encuentra la doroJ'íia* una sustancia 
compto;a de color rende que lea da su color 
CftracterftDCo ÍA dorofll^ zn corr.r rn non 
o] JtóxxJo de caí bono del alie y con el tegua 
de las hcjdi y mechan re la energía sol a; 
produce el elemento de ntUv^cián fundte- 
mencal de] árbol, un líquido amular al agua 
aWHidt Esto procooo so ¡lazna fei oeíiUv- 
¿v. v ei; dv ..‘u* unwrtaí.,^ nv ^olan 
paia loe Arboles y pava todas las plantas 
Y^jr3rr % mDQ lÉÉfilH PUI Ifll ateTteS r .Tw 
noa Uno de sus vahooce pioductoa teí, el 
oxígeno que » difunda en el a Través 
de tes estomas de las hojas Dado <;u* .z& 
eerea humaros inspiren y erraten 

d^5x»do de carbono, y los árboles te: nn 
dióxido do carbono y defienden odpxv 
es e ate le üKtefdtepend#naa" entre 
plantas y hombro# Eíoctivameme, a través 
del proano de fotocrfntesia los árboles cono- 
muyen la fuem© pnnapel del oxígeno 

rocpiFAm* 


iJifSJlIfc! 
dal^MP 


vapor Oc 4 üu 4 
(Irirtepi^aénJ 


rfKÍte^T» intrnitif 

(NTáliautVflAtaQuror 
*'4i 


D troruro f ftlirr.^nto rtlabr- ido en las 
ho}as so transporta a lu dtlorcnica panas 
del di bol a través do delgados tubitos sitúa* 
dos en el líber, parte ir.tenoz de la corteza 
Aqi. i ,itv:n aiini^rilrt el •i.'nhi.’irrí. <*» C<v*ni- 
r j y «¿til ar.il>r nrhilar riwpjnnto «tnite el 
■ -r y la paito ISAttM ttat B«MO B 

•.áinhu:;: /do peí l> c-.*rícva. '-5 .a 

única parta del ticcioo que vivé y ereCé 

éfécnvamente Cada año el rombinil erece 
hec» el exterior, contnbuyendo o lobuno- 
coi L» . > hacia el interior, con las 

nuevas células leñosa*. La pérl*- m4.s 
amplia del tronoo la consntuyO el teño pro- 
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dewol-J >o doble 
tuneen manían» el 
;or Meto cor i.) 

: w js !o»a, do <a ojo 
lorn **¡ vttoittkidv 
CeribCQO y urwt OTpkl 
««aflOcián Jt tj k>t te «r, 
itliqui loMÉóAn 


lib an» MwnMoloprmiiio 
1 ~nr |b wng h 

nc»*.i lo Nn*K»4dt kit 
hidrato* dt* careno 
El uorcoctiO eetnfctura 
nu<4ine* t»ou un*» l-w 
do* penal exlrniut. 
IMfiritMnndo adolino 

«!*•• t(h¡*i tu áot'viu^d. 




lijiko* 



pfifnoffCÍ 
d&!a&rorp&i 


\ 


A 





\ 


Ia t *ce% comtituyen 
un « ilotnii do 
co - iuecw^o 
MrTVModoon lutilrc 

son lm 

dt*iHj4i4UL pjt¿ rocote ir 

«I 4QU*d«4*¿¿ttta f%ta w% 
wcoo^ití.i por 
y düMioésdr un 
r .«mbn «i i< mfflf» rt o* 
I»* cdMte r*Oca'«ft> » 

SU WOIZU ítu' r 
aybd td 'kO JUr A& b'UÜ 
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píamente dicíio o j aJea& El anillo "exterior 
del lelo. i.i jHktí'j u:.lá ío;::.a<¿» p.: -v.j 
las tubulares Que Deven el agua desde las 
raíces a las hojas. Cada a fio las células más 
rxtcrrvw c.e la itbura crecen jrac^is al 
c&mbium(anillos anuales) Un arto duspud*. 
«m paite de la albura pierde la capacidad 
dr "Transportar ’ agua y asumía todo el ma- 
Tanal de desecha procedente del metabo- 
’.iamo de ¡¿ planta Una nouv.i cape la cus 
rituüá Cuando se tala un árbol, puede ee- 
tablecerse su edad por loe anillos *xts- 

tent^'í 

Las raíce* Además de fijar el árbol 
■abte el terreno, las raicea realizan [a a i - 
mici6:itJí- agu-. y rninarole*- rtr -w--' o para 
mondarlos e las hojas Estén revendan de 
fibras muy sutiles qu« como una esponja 
nhs:Bb*T. **¡ o-jui ^aío tm-arld c?r. 1 

minerales del suelo y con sustancias produ¬ 
cidas por lis células tín .as pinnas forman 
de la sirte, que circula en el interior del 
tronco a través de pequeños conductos ia 
mJtC'idoe constituidos por finas células vas¬ 
cular» 

La iivu Le, &u'ia (solución acuosa de 
ualéí ¡QUterales) presenta en ia norv.-idurn 
de las hejas no sólo contribuye a la reeli 2 a- 
cádn de la fotosfnteda. ano quo también un 
i.¡de -;jv io i'i* solar directa - .atiaiite lea 
,horas. Esto se produce por efecto de la 
transpiración No se conoce con certeza 
como tiene lugar la transpiración Se sabe 
quo las moléculas de a¡ju.» Hunden a uruiso 
entro ollas, y su piensa que cjatido Id ner¬ 
vadura de una ho>» segrega una pequeña 
erntidarí de agua w crea jn enp*>CJO vacio 
que las restantes moléculas do agua 
o tupín enseguida. 

'.'*'o*e Soejtíe: Tcíoiir-píai: Hoja: Itaa: 
ScrrxAa. Suelo 



OSMOSIS El proceso turdimental 
que regule al movtfnanio da ku. 
fkudos «nos lie <fttt>rV** oMuIm 
del Mx>l o anir* el mielo y los pifos 
l»ir.«kn 1* lla-M ílvwiv* Si u- 
en egan pura m í-viu to 
de iwb *ru serripcmioaOle Que 
centeno® Mis* deusSee «n gui 
(DurK.}regroe ,«i-» 90 *xiCnwlrv» 
uUCMtw deolutnce p*. o que hiocfut 
•i f.«quito y Awr*«» * la prreím 
hxtmdo tr.ti.il *> liquido on tu 
n‘<**u*. EvIm f. ri ’kiih cj iií(> i . 
cómo la mil puede tubr dnde 
uit faiort a b^bm 


agua * s¡>«t n-iítirni ■* 
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